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PROLOGO 


La finalidad de este libro es enseñar el conjunto de conocimientos necesa¬ 
rios para un técnico electricista de automóviles, 

La enseñanza que se da es completa, desde los primeros conocimientos 
hasta describir las averías que pueden tener las distintas partes de toda la 
Instalación eléctrica, analizada por circuitos separados uno por uno. elemento 
por elemento, y por sistemas completos: encendido, arranque, iluminación, etc. 

Para alcanzar esta meta con pleno éxito es necesario poseer determinados 
conocimientos de electricidad aplicada'a las insta ! aciones eléctricas de los auto¬ 
móviles. con lo cual la función de los diversos circuitos se comprende perfec¬ 
tamente. así como la de los diversos equipos. Al comprender el conjunto de 
la instalación como una unidad armónica, cada una de cuyas partes cumple una 
misión bien definida, los sistemas eléctricos del automóvil dejan de ser un enig¬ 
ma y no sólo se entiende y comprende su funcionamiento, sino que entonces 
se está capacitado para arreglarlos cuando dejan de funcionar perfectamente. 

£1 lector encontrará en esta obra un plan de enseñanza debidamente estruc¬ 
turado y desarrollado, Ilustrado de tal marera que lo llevará, paso a paso, a 
la total comprensión de todos los elementos componentes de la Instalación: ia 
batería de acumuladores, la dinamo, el motorcito de arranque, el sistema de 
ignición [encendido}, los faros y el alumbrado del coche, etcétera, así como 
los diversos accesorios eléctricos que utihzan los automóviles modernos. 

Esta obra es completa porque, asimismo, se ha dado toda la . importancia 
que tiene la localización de tos defectos y averías que pueden presentarse 
tanto en la instalación como en ¡os diversos equipos que la componen, para así 
reunir, en forma práctica y efectiva, el conjunto de enseñanzas que se dan en 
este libro. 

Las diez ediciones anteriores de esta obra han permitido estructurarla y 
desarrollarla en tal forma que esta onceava edición sea apta y eficaz para la 
enseñanza de las especialidades siguientes: cursos de automovilismo, técnicos 
instaladores, electricistas de automóviles {ñutoelectriclstas}, reparadores de 
equipos eléctricos de automóviles, etcétera, como lo demuestra que más de cien 
mil personas han estudiado con este libro y, asimismo, se cuentan por nvllares 
los talleres de automóviles que lo consideran como su amigo, a quien pueden 
consultar en cualquier momento para guiarlos y aconsejarlos para el mejo 1 ' des¬ 
empeño de su trabajo. 

Complementa este libro, Sistemas eléctricos del automóvil, la obra, Elec¬ 
trónica del automóvil, la cual describe cuarto se relaciona con las aplicaciones 
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de la electrónica en el automovilismo, tratando, en forma completa, temas 
tales coma, diodos y transistores, todos los sistemas de encendido electrónicos 
especia es, etcetera. En realidad. Sistemas eléctricos del automóvil y Electró¬ 
nica del automóvil constituyen una sola obra, dividida en dos tomos. 


Me es muy grato expresar mi gran agradecimiento por ¡a información que 
me ha proporcionado la General Motors, haciéndolo extensivo a Delco Remy 
asi cuino ais Fiat IKA Renault y a todas las demás firmas que tan gentilmente 
me han facilitado la valiosa información técnica que reproduzco en esta obra. 

h E M m ! may ° r deSe ° que 6Sta nueva edición sea - al menos, tan útil como lo 
han sido las ediciones anteriores y , | a vez, que siga mereciendo la favo¬ 
rable acogida que hasta ahora ha tenido en las diversas Instituciones técnicas 
y escuelas de automovilismo que la han utilizado como libro de texto de sus 
cursos, en diversos países de América y en la Península Ibérica. 

Amigo lector: si este libro fe enseña todo cuanto se relaciona con la elec- 

ílníS d | 00 ?! aut ° mó 'J i ' desde el doble P^to de vista técnico y práctico. 
r_e la satisfacción de saber que he hecho una obra útil, que puede seguir 

f"® e c ^ nd0 a ^'eren aprender la magnífica profesión de técnico elec¬ 

tricista de automóviles. 


Buenos Aires, mayo de 1974. 


Ing. AGUSTIN RIU 


PRIMERA PARTE 


ELECTRICIDAD EN EL AUTOMOVIL 


Capítulo I 


PRINCIPIOS FUNDAMENTALES 

« 


1. Breve resumen histórico 

Puede decirse que los verdaderos 
adelantos de la Industria automotriz 
comenzaron cuando se utilizó, en sus 
más diversas aplicaciones, la electrici¬ 
dad en los automóviles. No sólo se 
ha obtenido desde entonces una segu¬ 
ridad mayor en el funcionamiento de 
los motores, sino que han añadido al 
coche las diversas comodidades que 
hacen gratos ios viajes con este medio 
de locomoción. 

Hasta ei año 1912 los automóviles 
no tenían ninguna instalación eléctrica: 
la Ignición se producía medíante una 
magneto y el alumbrado era obtenido 
generalmente con lámparas de acetile¬ 
no. El año 1913 señala la etapa inicial 
de electrificación de los coches, ob¬ 
servándose que el 37 % de los auto¬ 
móviles presentados ese año en el 
Salón del Automóvil de Nueva York 
ya estaban equipados con motorcito de 
arranque e iluminación eléctrica. Este 
porcentaje aumentó al 87 % en 1914. 
al 94,5% en 1915 y al 98,8% en el 
Salón de 1916, año en que intervino 
Norte América en ia primera guerra 
mundial. Es digno recordar que Ford 
no incorporó la electricidad (a baja 
tensión) en sus coches hasta 1916 y 
que ese mismo año Fiat presentaba 
al público un sistema completo de 
alumbrado eléctrico (coches tipo 70) 
alimentado con una dínamo monopolar 
y polo consecuente de una potencia 
de 75 W trabajando a una tensión de 


12 V. Por.fin, desde 1955, varios cons¬ 
tructores de automóviles americanos, 
siguiendo el ejemplo de los europeos, 
utilizan también 12 V en sus automó¬ 
viles. 

El año 1922 marca una muy Impor-. 
tante etapa en ia evolución de las dí¬ 
namos empleadas en los automóviles: 
se adoptó el sistema de regulación con 
tercera escobilla. La forma sencilla y 
relativamente eficaz de este procedi¬ 
miento tan simple tuvo un éxito ful¬ 
minante, siendo adoptado mundialmen¬ 
te hasta que se puso en evidencia la 
necesidad de buscar otros medios de 
regulación más eficaces, especialmen¬ 
te cuando se ha Ido aumentando la 
potencia do las dínamos. Recordemos 
que al principio sólo alimentaban los 
circuitos de ignición, alumbrado y el 
motorcito de arranque, mientras que 
allá por el año 1940 se sobrecargó el 
uso de la dínamo con diversos dis¬ 
positivos eléctricos: limpiaparabrisas, 
radio, precaientador de la mezcla, ven¬ 
tilador. reloj, fundeescarcha del cris¬ 
tal, potentes faros, diversas señales 
luminosas movidas eléctricamente, ma¬ 
yor potencia de! motor de arranque, 
incorporación de varios reíais para 
mover diversos mecanismos (bocina, 
luces, etcétera} y hasta maquinitas de 
afeitar que funcionan a 6 V, especiales 
para camping. Toda esta energía eléc¬ 
trica la produce la dínamo, siendo al¬ 
macenada en el acumulador, de ahf que 
la minúscula generatriz del año 1916 
sea ahora sustituida por generadores 
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que producen una potencia del orden 
de 1 000 W y que las primitivas y frá¬ 
giles baterías {de celuloide, cuando 
sóío servían para el alumbrado) sean 
ahora robustas unidades, capaces de 
resistir el rudo trabajo a que se las 
somete en los momentos de accionar 
el motor de arranque, que en ciertos 
automóviles consume más de 500 A, 

2. La electricidad 

Sus características fundamentales 
pueden resumirse en las propiedades 
siguientes: 

e) Es un fluido imponderable, capaz 
de producir energía: 

b) Este fluido se origina al despla¬ 
zarse ciertas partículas infinitamente 
pequeñas llamadas electrones; 

c) Los electrones se propagan den¬ 
tro de los cuerpos macizos debido a 
su extremadísima pequeñez; 

d) La electricidad puede transmutar¬ 
se en otras formas de energía: calor, 
luz, campos magnéticos, fuerza, reac¬ 
ciones químicas, ondas electromagnéti¬ 
cas, etcétera. 

Para que la electricidad se propague 
es necesario que haya un conducto 
que conecte el generador con los disi¬ 
padores de energía- eléctrica, y otro 


conducto de retorno hasta a genera¬ 
triz {fig. 1), formando un circuito ce¬ 
rrado. 

Circgito exterior es el que está fue¬ 
ra del generador; comprende e! alam 
brado y los circuitos de los consumi¬ 
dores de energía. Circuito interior es 
e'l formado dentro del generador; por 
extensión, también puede considerarse 
el circuito interior de cualquier ins¬ 
trumento que forme parte del conjunto 
de* circuito exterior. 

Una aplicación importante del circui¬ 
to exterior o de retorno por la masa la 
constituye la instalación eléctrica en 
los automóviles. La batería del coche 
tiene un polo conectado a la masa 
(generalmente el negativo); del otro 
polo saien los conductores que alimen¬ 
tan ios diversos accesorios que fun¬ 
cionan eléctricamente: faros, bocina, 
sistema de ignición, radio, motor de 
arranque, etcétera; todos tienen el re¬ 
torno a través de ia masa del chasis 
(fig. 2), La conexión a ia masa puede 
considerarse como si ei conductor de 
retorno fuese un alambre enormemen¬ 
te grueso en comparación a su lon¬ 
gitud. 

Pueden cerrarse muchos circuitos 
por un conductor común (fig. 3}, sin 
que se mezclen tas corrientes. La 
figura representa el paso de l t , I 2 , U. 
L. que se reúnen en un mismo con- 
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Flgft, 1 y 2* U corriente eléctrica necesita un camino metálico para que fluya 
por et circuito exterior. También puede utilizarse el armazón métalico del 

coche íchasis!, 
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ductor. Es más, en ei conductor que 
va del negativo de la batería a! cha¬ 
sis pasan dos corrientes de sentido 

contrario. 

Aunque la mayoría de los automó¬ 
viles tienen e! retorno por el arma¬ 
zón del chasis, algunos no utilizan ese 
sistema, empleándose entonces dos 
conductores, uno para la ida y otro 
para la vuelta, quedando totalmente 
aislados de la masa del coche: en¬ 
tonces, cualquier contacto puede ser 
a causa de una avería, por cuyo mo 


eléctrica de t ,5 V; ios acumuladores, 
2 V por elemento {cuando están bien 
cargados), de manera que una bate¬ 
ría de tres elementos tiene una ten 
sión de 2 V x 3 elementos = 6V. La 
tensión de las redes de distribución 
para ei alumbrado acostumbra a ser 
de 110 V en tos Estados Unidos, de 
unos 125V en toda Europa y de 220 V 
en la Argentina. En fin, las bobinas de 
inducción que producen la corriente 
para generar ¡a chispa en las bujías, 
eleven >a presión eléctrica a 15 000 y 



Flg, 3. Pueden hacerse pasar diversas corrientes, correspondientes a circuito» 

distintos, por un Plasmo conductor* 


tivo estos cables están muy bien ale¬ 
lados con cubierta de goma. Todos 
ios sistemas eléctricos que estudia¬ 
remos en este libro funcionan cpn 
retorno por ia masa, es decir, están 
formados por un solo conductor 

3. Tensión eléctrica 

La electricidad circula por los con¬ 
ductores presionada por un efecto de¬ 
nominado tensión, presión eléctrica o 
voltaje; su unidad es el voltio CV]. En 
consecuencia, así como decimos que 
una distribución de agua se hace, por 
, ejemplo, a una presión de 20 kg por 
centímetro cuadrado, una distribución 
de fluido eléctrico decimos que se 
efectúa a una presión de 125V, 220 V. 
etcétera. 

Veamos qué representan estas cifras. 
Las pilas secas tienen una presión 


hasta 20 000 V. En consecuencia, por 
lo que a las instalaciones en los autos 
se refiere, no hay ningún peligro, 
puesto que las tensiones son muy ba¬ 
jas, excepto en los circuitos de ali¬ 
mentación dé las bujías, que deben 
tratarse con suma prudencie. 

4. Resistencia eléctrica 

La unidad utilizada para medir le 
resistencia el oaso de !a corriente par' 
los conductores se denomina ohmio 
(Q). Para tener una idea de lo que 
representa un ohmio diré que es la 
resistencia eléctrica de un alambre de 
cobre de 1 mm de diámetro y unos 
49 m de longitud, 

Luego, !a resistencia do un conduc¬ 
tor depende de tres vr'pras: 

a) Cíase de metal con que está 
construida Ja resistencia; 
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b) Diámetro del alambre o cable utl- 
tizado; 

c) Longitud del conductor. 

Para ios fines prácticos, de taller, 
que tiene este libro, en vez de explicar 
cómo se calcula la resistencia eléctri¬ 
ca de un conductor, he preferido dar 
el método experimental de medirla me¬ 
diante un procedimiento extremada¬ 
mente sencillo. El método lo describo 
en el capítulo NI: ‘ Mediciones eléctri¬ 
cas prácticas" aplicadas a los automó¬ 
viles. 

5. intensidad eléctrica 

Se mide la intensidad de la corrien¬ 
te eléctrica con una unidad denomina¬ 
da amperio (A). Una idea concreta de 
lo que representa la dan los ejemplos 
siguientes: 

a] Las planchas eléctricas usuales 
consumen entre 33 y 5 A: 

b] Un motor de 1 CV, a 220 V, ab¬ 
sorbe 3.5 A; 

c] Una lámpara de 11QW, IIOV, ab¬ 
sorbe casi 1 A; 

d] Un tostador de pan (del tipo de 
200 W) absorbe 0,9 A si se conecta a 
una linea de 220 V; 

e] Si un conductor de 1 Q de resis¬ 
tencia cierra el circuito de un gene-' 
rador que actúe con ia tensión de i V, 
circula une intensidad de 1 A. 

8. Ley de Ohm 

El paso de la electricidad por los 
conductores está regido por la siguien¬ 
te relación: 

intensidad de la corriente = 

presión eléctrica 
' resistencia eléctrica 

que representa la ley de Ohm. Escri¬ 
biendo los nombres de las unidades 
correspondientes, tendremos 

amperios — voltios -+■ ohmios. 

La intensidad se abrevia con la le¬ 
tra I; la presión eléctrica o voltaje, con 


la U; y la resistencia, con la R. - La 
fórmula anterior puede escribirse asi: 

l = U-¡-R, [1] 

De esta fórmula se deducen estas 
otras dos: 

ohmios = voltios amperios, 
o sea, 

R = U + I: [2] 

voltios = ohmios x amperios, 
es decir, 

U = ñ x I. [3] 

Para recordar fa ley de Ohm escri¬ 
bamos la expresión 

U 

R X i 

Para obtener una de las tres fórmu¬ 
las basta tapar la letra que simboliza 
el valor buscado: R, U o I; el resto 
da la fórmula correspondiente. En efec¬ 
to. st tapamos la U, nos queda ñxl: 
tapando la R. queda UtI; y si ta¬ 
pamos la I, queda U -s- ñ. 

EJERCICIOS PRACTICOS 

* La batería da un auto» bien cargada, tiene 
une tensión de 6 V. Se cierra a través de una 
bobina que tiene una resistencia de 4 0 
ffig-4). ¿Cuántos amperios absorbe de ls ba¬ 
tería? 



Fig. 4. La ley de Ohm permite cal* 
-titai la resistencia de una bobina, 
resistor, etc 
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Solución 

Como Ja cantidad desconocida es i a inten¬ 
sidad 1 LitiIizaremos la fórmula [1]: I = U ■*- R. 

Reemplazando las letras por los valoras da¬ 
dos en eí problema; U = 6V y R = 4 £J< tan* 
dremos: 

I = 6 + 4 = 1,5 A 

Por io tanto, la batería de acumuladores se 
descargará a razón de 1,5 A mientras esté ce¬ 
rrado el Interruptor 

■ Hay que cargar una batería de acumuladores 
de 6 V con una línea de 110 V, a un régimen 
de 15 A. ¿Qué resistencia debe Intercalarse pa¬ 
ra que pase esa intensidad? 

Solución 

Al conectar e! acumulador en la línea, se 
produce una contratensión de G V: per lo tanto, 
la presión eléctrica que ía linca actúa sobre 
el acumulador será en realidad de 

110 V - 6 V - 104 tf. 

Ahora aplicaremos la fórmula [2]; R U -5- L y 
tendremos, reemplazando las letras por loa va¬ 
lores numéricos: 

R = 104 V -i- 15 A sa 7 □. 

Luego, deberemos disponer en serie, inter¬ 
puesto entre Ja línea y la batería, un rcóstato 
cuyo resistencia sea de unes 7 Q. 

■ Una batería de S V se ha conectado al clr- 
rmto m una lámpara incandescente fflg. 5). 



Flg, 5, Lb ley de Ohm se aplica para 
determina* la resistencia de las lám¬ 
paras, 


Un amperímetro señala medio amperio. ¿Cuál 
es la resistencia deí filamento de dicha léftv 
para? 

Solución 

La cantidad desconocida es la resistencia, por 
lo tanto, debemos emplear [2]: R = U t I. 


Los valores de U y de 1 los reemplazamos 
en esta fórmula, y tendremos 

R = 6 + 0,5 12 O 

Luego, el filamento de esta lámpara ofrece 
una resistencia de 12Q, 

■ La Asociación de Ingenieros de Automóviles 
de los Estados Unidos establece qus ¡a res Ja- 
teñe i a del circuito de carga [excluyendo ios 
instrumentos de control y regulación) debo pro 
duclr, como máximo, una calda ce tensión de 
O f 75 V haciendo pasar una corriente de 20 A. Se 
pregunta; ¿Cuál debe ser el valor ds la res pa¬ 
tencia máxima del circuito de carga? 

Solución 

Aplicando la fórmula [2]: R = U - 4 - í, tendre¬ 
mos 

R = 0.75 ~ 2Ü = 0,0375 D, 

Todo lo que pase de este valor perjudica el 
buen funcl onam ] ento. 

a A través de una resistencia de 30 □ debe 
hacerse pasar una corriente de 0.15 A. ¿Cuál 
dehe ser la presión eléctrica de la batería para 
forzar esto paso de corriente? 

Solución 

La cantidad desconocida es el voltaje; en con¬ 
secuencia. utilizaremos la fórmula [3]: U = 

= R X 1, 

Como R = SO Q a I = 0,15 A. sustituyendo 
estos valores en la fórmula [3], encontramos 

U » 8Q x (US - 12 V. 

Luego, hay que emplear una tensión de 12 V. 

Entre el chasis y el terminal del cable que 
viene de la batería no debe haber ningún efec¬ 
to da resistencia si la conexión está en per¬ 
fectas condiciones; por lo tanto, aplicando un 
voltímetro entra estos dos puntos, debe marcar 
cero, porque si R = 0. debemos tener, aplican¬ 
do la fórmulB del voltaje de la ley de Qhm 

U = R y 1 - 0 X U 0. 

(Cuando en una multiplicación uno de los fac¬ 
tores es nulo, el producto es Igual a cero). 

Por consiguiente, cuando el voltímetro no 
marca cero, es que hay un efecto de resisten¬ 
cia entre los dos puntos que aa mide 'a ten¬ 
sión, 

■ Al medir con un voltímetro la tensión entfu 
el chasis y el terminal del cable de la batería, 
ae ha encontrado una diferencia de 0,3 V. Se 
pregunta: ¿Qué resistencia lo produce, cuál es 
la causa y qué efectos produce en le Insta¬ 
lación? La intensidad era de 20 A, 

Solución 

El valor de la resistencia viene dado por [2]: 
resistencia del contacto - c,3 -=- 20 *= 0,015 O. 

Esta resistencia es debida a la oxidación de 
las superficies de contacto, a la grasa y a ; 
barro encostrados en el intersticio producido 
por la trepidación del cocho que ha aflojado 
el billón o dispositivo de fijación. 
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El afreto que produce esta elevación de vol¬ 
taje e* que el regulador de tensión, aún es¬ 
tando medio descargada Ja batería, se pone en 
FuñeIenamianto como si estuviese totalmente 
cargada; Jas consecuencias serán que al acu¬ 
mulador se arruinará por sulfatación 


7. Potencia eléctrica 

La potencia se evalúa multiplicando 
la tensión (voltios], por la intensidad 
(amperios). Su unidad es el vatio. 

potencia eléctrica — 

= tensión x intensidad, 

* 

vatios — voltios x .amperios, 

W = UxL [4] 


EJERCICIOS PRACTICOS 

■ Un Instrumento conectado a una batería de 
&V consume t,5A. ¿Cuál as Ja potencia ab¬ 
sorbida de Ja botaría? 

Solución * 

Aplicando la fórmula [4], tandr&mos 
W * 14 V x 5 A = 70 W. 


La equivalencia del caballo de vapor fCV), 
expresada en unidades eléctricas, es de 736 W: 
por ío tanto, podramos escribir 

1 CV = 736 W. 

■ El motor de arranque de un auto tiene una 
potencia de 0.5 CV. ¿Cuántos vatios absorbe 
da la batería? 

Solución 

+ 

Aplicando la fómtuJa [S], tendremos 
vatios = 0*5 CV X 736 = 368 W. 

■ ¿Cuál es la intensidad de descarga de le 

batería del ejemplo anterior, sabiendo que sl 
tensión as de S V? 

Solución 

Puesto que Ja potencia, en vatios, es igual 
al producto da loa voltios por lea amperios, 
la Intensidad l vían* determinada por la e* 
presión 

t = W 4 - U, 

Reemplazando loa valores de W = 368 y 
U = 6, tendremos 

I ^ 368W^6V^ 61,3 A. 

Si al motor de arranque fuesd de 1 CV de 
potencia te intensidad de descarge serla de 
*22.6 A. y el tuviese 1,5 CV, entonces la des¬ 
carga de la batería alcanzaría Ja enorme cifre 
de 184 A. 


Capítulo U 


LOS CIRCUITOS ELECTRICOS 
DE UN AUTOMOVIL 


8. Clasificación general 

Un automóvil necesita, para su fun¬ 
cionamiento, una instalación eléctrica 
que se compone de: 

a) Un generador de corriente con¬ 
tinua o dinamo; 

b} Un depósito para almacenar la 
energía generada por la dínamo: es el 
objeto del acumulador eléctrico; 

c} Los circuitos de interconexión y 
todo el equipo eléctrico. 

La característica fundamental de las 
instalaciones eléctricas de los automó¬ 
viles es que funcionan con corriente 
continua y a una tensión muy baja: 
generalmente a 6V y, a veces, 12V. 
Estos valores vienen regidos por la 
batería del coche. 

Estas instalaciones se hacen de dos 
clases: las que tienen un solo cable, 
bien aislado (generalmente es el polo 
positivo), que une el polo + de la 
dínamo con el polo + de !a batería, 
y, desde este borne se distribuye la 
electricidad a todos los aparatos ab- 
sorsores de electricidad. En cuanto a 
todos los polos negativos, están inter¬ 
conectados entre sí por medio del ar¬ 
mazón metálico (chasis del coche), 
que puede considerarse como un con¬ 
ductor de gran sección y corta longi¬ 
tud. 

La otra clase de Instalaciones de los 
coches está hecha con dos cables ais¬ 


lados. uno para cada polo, no utili¬ 
zándose eí chasis como elemento de 
Interconexión; al contrario, toda la ins¬ 
talación eléctrica debe estar perfecta¬ 
mente aislada del armazón metálico. 
Este sistema se emplea muy poco. 

La figura 6 representa esquemática¬ 
mente los elementos esenciales de le 
instalación eléctrica de un automóvil, 
no estando representados los acceso¬ 
rios y aparatos secundarios, como ser 
los indicadores de nivel y de presión, 
flechas laterales de dirección, etcéte¬ 
ra, por ser Innecesarios a la marcha 
del coche. 

En esta figura esquemática, el cha¬ 
sis está indicado con líneas de pun¬ 
tos; es el armazón metálico sobre el 
cual se montan todos los elementos 
del automóvil. En primer término, en 

el centro, vemos la batería, con la 

* 

cual están conectados todos (os apa* 
ratos eléctricos que posee el coche: 
ef acumulador recibe la electricidad 
de la dínamo, la almacena bajo forma 
de energía electroquímica, y luego la 
distribuye, reconvertida en fluido eléc¬ 
trico, a (os absorsores siguientes: 

1) Motorcito de arranque del motor 
de gasolina; 

2} Sistema de Ignición de tas bu¬ 
jías o encendido; 

3) Faros, lámparas y todo et sisteme 
de alumbrado; 
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4) Bocina, diversas señates lumino¬ 
sas y de aviso; 

5) Instrumentos de medición, con¬ 
trol. etcétera. 

Vamos ahora a comentar, brevemen¬ 
te. ios diversos • sistemas eléctricos 
fundamentales de un automóvil, empe¬ 


rna de ignición) y diversos usos: luces, 
motor de arranque, radio, etcétera. El 
circuito exterior, que interconecta la 
dínamo y le batería,-, lo representa 
la figura 7. 

Desde los bornes A y B se obtiene 
la energía eléctrica. El polo negati¬ 
vo f —) se conecta a la masa, es decir. 


INSTALACION ELECTRICA 
DE UN AUTOMOVIL 



£!?• de conjunto de los diversos sistemas 

eicomeos e instrumentos de un automóvil moderno 
Nomenclatura: B, bobine; BA. botón de arranque; C, con-’ 
matador de luces: D. dínamo; d, disyuntor; F. freno; 

M, mcterclto <j e arranque; K, bocina. 


zando por el que comunica la energía 
eléctrica de la dínamo al acumulador. 

9. Circuito dínamo-batería 

La dínamo tiene por objeto generar 
el fluido eléctrico que necesita el au¬ 
tomóvil para su funcionamiento (siste- 


at chasis o armazón metálico del co¬ 
che, el pelo positivo ( + ) se conecta 
al borne de entrada de un electro¬ 
imán especial, cuyo borne de salida se 
interconecta al de entrada de un am¬ 
perímetro, cuya misión es Indicar la 
intensidad de la corriente que la dí¬ 
namo envía a la batería. Observamos 
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que la batería tiene su polo negativo 
conectado a la masa, cerrándose, por 
ío tanto el circuito a través del arma* 
zón metálico; en cambio, ei polo + 
es el que está conectado con la dína¬ 
mo por medio de un cable muy bien 
aislado, teniendo conectados en este 
circuito, el electroimán y el amperíme¬ 
tro, todos en serie. 

Aunque e! caso más generalizado es 
el presentado en la figura 7, hay al* 
gunos tipos de coche en los cuales el 
polo 4- es el que se conecta a la 


tarse el núcleo, es atraído por éste, 
venciendo el esfuerzo F (dirigido ha- 
cía arriba) de un resorte laminar: cuan* 
do fa atracción se produce, los dos 
contactos se unen y queda establecido 
el circuito entre el polo + de la dí¬ 
namo y el polo del mismo nombre de 
la batería, condición indispensable pa¬ 
ra que la carga pueda efectuarse. 

Tan pronto el motor de explosión 
empieza a funcionar, el inducido de la 
dínamo gira, generando energía eléc- 
trica; al llegar ai punto 3 de bi- 


A M PE fír METRO 



RESORTE 



EL CIRCUITO FLECTRICO 
SE CIERRA A TRAVES DEi 
ARMAZON METALICO 
ÍCHASSIS) DEL COCHE 


Ffg + 7* Sistema generador de la energía 
eléctrica de un automóvil. 


masa. Conviene recordar esta posible 
variación de polaridad para no sorpren¬ 
derse ai ver esquemas de electrifica¬ 
ción de automóviles que io utilizan. 
En el parágrafo 15. "Polaridad a la ma¬ 
sa", se discute este importante asunto. 

El electroimán colocado encima de 
la dínamo tiene por objeto cerrar o 
abrir el circuito de carga de la bate¬ 
ría. Se compone de una bobina con 
dos devanados; uno hecho con hilo de 
poco diámetro (1), y otro, con hilo de 
mayor sección (2); ambos devanados 
tienen el mismo sentido y reciben la 
corriente de la dínamo en el punto de 
unión (3), La palanca colocada en la 
parte superior del electroimán es de 
hierro dulce y, por lo tanto, al imán- 


furcación. atraviesa el devanado 1, 
cerrándose el circuito a través del 
contacto de la masa y ei borne B. 
Cuando la velocidad del motor del co¬ 
che es tal que la tensión generada 
por la dínamo es superior a la de la 
batería, entonces la atracción de la 
palanca es de tal magnitud que se pro¬ 
duce la unión de los dos contactos, 
desde cuyo instante se origina una 
atracción suplementaria del electro¬ 
imán, por el paso de la corriente a 
través del devanado 2 ♦ Si la veloci¬ 
dad de motor disminuye y la tensión 
de la dínamo llegase a ser inferior a 
la de la batería, como la corriente que 
pasa por los devanados ya no sería 
capaz de vencer la fuerza deí resorte. 
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la palanca se separa y los dos contac¬ 
tos quedan abiertos, interrumpiéndose 
el circuito que une la dínamo con la 
batería. 

El devanado 1 se denomina bobina 
de tensión, por ser la que funciona 
cuando e! valor del voltaje, o tensión, 
es superior ai de la batería: esta bo¬ 
bina está conectada en paralelo con el 
circuito de salida de la dinamo. El 
devanado 2 se llama bobina de inten¬ 
sidad, por ser atravesada por toda la 
corriente que va a la batería: esta bo¬ 
bina está conectada en serie con el 
circuito de salida de la dínamo. 

10. Circuito batería-motor 
de arranque 

La puesta en marcha del motor de 
explosión se efectúa por medio de un 
motorcito eléctrico, con el cual (gra¬ 
cias a 1 un sistema reductor de engra- 


dix] que estudiaremos oportunamente. 

En consecuencia, el motor de arran¬ 
que. como su nombre ya lo indica, 
sólo se utiliza en los momentos de 
puesta en marcha del motor del co¬ 
che, es decir, que funciona relativa¬ 
mente pocos Instantes. 

La figura 8 presenta esquematizado 
el circuito del motor de arranque de 
un auto moderno. Vemos, en primer 
lugar, la batería del coche, uno de cu¬ 
yos polos está conectado al armazón 
metálico o chasis (conexión a masa}; 
e! otro polo se conecta s un inte¬ 
rruptor que es accionado con la llave 
de contacto. Tan pronto como se ha¬ 
ce la suficiente presión sobre este 
contacto, se cierra el circuito y la co¬ 
rriente circula a través de las bobinas 
de campo del motor y por el bobinaje 
del inducido, con lo cual éste se po¬ 
ne. a girar. El circuito del inducido 
tiene su salida con una conexión a 




masa 


CARCASA 


ESCOBILLA 


CONTACTO DE 
ARRANQUE 


SOBINA DE 
CAMPO 


INDUCIDO 


BATERIA DE ACUMULADORES 


MOTOR DE ARRANQUE 


flg8. Sistema de arranque dei motor de explosión, Lo compone la batería, 
e! i-iterrupto- y el motor eléctrico acoplado al de explosión por un juego 

de engranajes. 


najes) se consigue que en uno de los 
cilindros se produzca la aspiración y 
compresión de la mezcla, desde cuyo 
instante el motor del coche empieza 
a funcionar por sus propios medios. 
Et acople mecánico de ambos motores 
se desconecta automáticamente mer¬ 
ced a un ingenioso dispositivo [Ben- 


la masa, es decir, que una polaridad 
(+ o —) es conducida por el chasi3. 
En ios coches de polo + es si que se 
conecta a la masa, el — es el que 
forma la polaridad que circula por el 
cable y pasa a través del Interruptor. 

Debido a las elevadas intensidades 
que absorben los motores de arran- 
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que, el cable que forma este circuito 
es el de mayor sección utilizado en 
la instalación eléctrica de ios automó¬ 
viles. 

11. Circuito batería 
a las bujías 

£1 sistema de ignición c encendido 
se compone de tres circuitos, a saber: 

1 ? ) Batería, interruptor y circuito pri¬ 
mario de la bobina; 

2 ? ) Secundario y contacto rotatorio 
del distribuidor; 

3 ? ) Contactos fijos de distribuidor 
hasta las bujías. 

La figura 9 representa estos tres 
circuitos. Vemos, a la izquierda, la 


distribuidor, está en el interior de ia 
bobina, con el extremo inferior conec¬ 
tado a la masa y el superior entrando 
por el enchufe central del distribui¬ 
dor, para conectarse ai contacto gira¬ 
torio. 

£1 tercer circuito está constituido 
desde los bornes sobre ios cuales se 
apoya el contacto giratorio hasta el 
borne superior de las bujías, cerrándo¬ 
se ios circuitos respectivos a través 
del contacto a la masa (fig. 9], 

Los cables empleados en el secun¬ 
dario de! sistema de Ignición se ca¬ 
racterizan por su elevado aislamiento, 
porque por ellos pasan tensiones de 
varios millares de voltios; en cambio, 
ias intensidades son relativamente pe¬ 
queñas. 


4 



Fig. 9. Conjunto del sistema de ignición de un motor de cuatro cilindros. 


batería del coche; un polo se conecta 
a un interruptor especial (colocado en 
ei tablero) que se cierra con un !la- 
vín. Pasa luego la corriente a través 
del amperímetro de carga y descarga 
de ia batería, y finalmente por ei cir¬ 
cuito primario de la bobina de induc¬ 
ción y del interruptor, para cerrarse el 
circuito a través dsl armazón metálico 
de¡ coche. 

£1 segundo circuito, formado per el 
secundario y el contacto giratorio del 


12. Circuito batería a faros 
y lámparas 

El sistema de alumbrado de un co¬ 
che moderno comprende varios circui¬ 
tos, todos ellos conectados en paralelo 
con ia batería. Las mismas necesida¬ 
des han hecho que sean alimentados 
simultáneamente o bien por separado, 
como sucede con los grandes faros 
delanteros y las pequeñas luces late¬ 
rales; los primeros se utilizan sola- 
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mente cuando se viaja por carretera, 
en cuyo caso los pequeños faros la¬ 
terales se apagan; en cambio! para ir 
por el interior de ¡as poblaciones, los 
faros delanteros quedan apagados y se 
encienden los pequeños faros o luces 
laterales. Estas diversas combinacio¬ 
nes se efectúan rápidamente despla¬ 
zando angularmente un conmutador 
que suele estar situado en el centro 
del volante, 

E! sistema de alumbrado tiene, en 
ios autos modernos, la disposición que 
representa la figura 10. La batería es 
ia fuente de alimentación de todo el 
sistema. A la salida del polo h- hay 


El conmutador pone en circuito la 
batería con los faros do carretera y 
las luces de ciudad; las lámparas de 
atrás y la situada sobre la chapa del 
número del coche. Observando las co¬ 
nexiones de este conmutador, vemos 
que en ta posición representada en la 
figura ninguna de las lámparas que 
controla está encendida; haciéndolo 
girar en sentido contrario al de las 
agujas de un reloj, se encienden, en 
el primer punto, los faros laterales 
y las luces de atrás del coche; en el 
segundo punto, se apagan los faros 
laterales y se encienden los faros de¬ 
jan teros, con los focos de larga dis- 
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fig, 10, Esquema simplificado deí sistema de atumoredo de un automóvil. La 
comente de .s oaieria s un limitador de intensidad y después al conmuta- 

dor con el cual se hacen todas las maniobras de los faros y diversas lámparas 

dai coche. 


un interruptor general, instalado en el 
tablero de mando e instrumentos; tan 
pronto se cierra este interruptor, e¡ 
fluido eléctrica pasa por el amperíme¬ 
tro (que señala el consumo de la co¬ 
rriente] , entrando entonces a un dis¬ 
positivo limitador de intensidad, que 
puede ser un electroimán (relay) o un 
simple fusible. Llegamos así al punto 
A, donde se bifurca la corriente hacía 
el circuito que alimenta la lámpara del 
techo, las luces del tablero de instru¬ 
mentos y el conmutador de luces. 


tencia; girando e! conmutador al revés, 
es decir, según el sentido de las agu¬ 
jas de un reloj, a partir de la posición 
indicada en la figura, empiezan por en¬ 
cenderse las luces de atrás (chapa del 
número y luz roja) simultáneamente 
con los Jaros delanteros, esta vez con 
luces de foca corto. Al pasar el con¬ 
mutador al segundo punto, se encien¬ 
den ios faros con foco largo y fas 
luces de atrás; en consecuencia, esta 
última manera do desplazar el conmu* 
tador de luces conviene cuando se vía* 
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ja por carretera, y la de desplazarlo 
en sentido contrario al del movimiento 
de las agujas de un reloj, cuando se 
viaje por la ciudad o poblaciones del 
campo. 

En los coches modernos puede ha¬ 
ber otros circuitos, tales como el del 
encendedor de cigarrillos, luces que se 
encienden a! abrirse las puertas, sis¬ 
temas de señales laterales o posterio¬ 
res del coche, etcétera, que no se in¬ 
dican con el fin de no complicar este 
esquema de principio, 

13. Circuito batería 
a la bocina 

Hay diversas señales acústicas uti¬ 
lizadas en los automóviles, que des¬ 
cribiré en el momento oportuno. Aho¬ 
ra que estoy presentando los diversos 


mido, establece el circuito de la ba¬ 
tería con las bobinas de un electro¬ 
imán vibrador. Esto ocasiona que un 
disco (que es, a la vez, la lámina vi¬ 
bratoria del sistema} produzca despla¬ 
zamientos de la masa de aire conte¬ 
nido dentro de la bocina, generando 
el sonido característico de las bocinas 
de automóvil. 

El circuito fundamental lo representa 
la figura 11. Se establece el circuito 
ai apretar el botón situado en el vo¬ 
lante. En la parte inferior de la dere¬ 
cha represento un detalle del sistema 
de regulación y ajuste del vibrador. 

14. Circuito batería 

al indicador de nivel 

En todos los coches modernos exis¬ 
te, en el tablero de instrumentos, un 
indicador con una aguja que señala la 
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Flg. II. Sistema de señales acústicas de un automóvil. 


circuitos, separadamente, Indico una 
bocina a.vibrador. 

El circuito que estamos consideran¬ 
do parte de la batería. Los cables pa¬ 
san por el interior del tubo del volante 
de dirección, teniendo este último, en 
su centro, un botón de varios centí¬ 
metros de diámetro que, al ser opri- 


cantidad de combustible que hay en 
el depósito. 

£1 indicador de nivel se compone de 
dos partes: una situada dentro del de¬ 
pósito de nafta (gasolina) y otra co¬ 
locada en el tablero de mando. La 
figura \2 representa el principio de 
estas dos unidades. 
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En el depósito hay un potencióme¬ 
tro (P). cuya maneta es accionada por 
una boya o flotador P que descansa per¬ 
manentemente sobre la nafta. Si el 
depósito estuviese vacío, el contacto 
que se désliza sobre el devanado del 
potenciómetro estaría apoyado en ef 
extremo- A r por habar descendido ©i 
flotador al punto más bajo; en cambio, 
si el depósito está totalmente ileno, 
entonces la boya es levantada al pun¬ 
to más elevado, haciendo desplazar el 


del coche y que se conoce como el 
nombre de Indicador de nivel de nafta, 
pero que puede servir para indicar el 
nivel de un líquido cualquiera: aceite, 
agua, etcétera. 

Veamos ahora cómo funcionan estas 
dos unidades. 

Observando la figura, vemos que la 
batería suple ta energía eléctrica ne¬ 
cesaria: un polo está conectado al cha¬ 
sis y el otro se conecta a uno de les 
bornes del amperímetro, cuya salida 
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Fig, 13. Sistema inri i caco r del nivel del depósito de combustible. 


contacto hacia el extremo B. Cuando 
hay una cantidad de gasolina corres¬ 
pondiente a una posición intermedia 
(como indico en la figura con línea 
llena), el contacto se sitúa en la co¬ 
rrespondiente posición sobre el deva¬ 
nado de la resistencia. Todo este me¬ 
canismo es tan claro que admito que 
no requiere aclaración alguna; veamos 
ahora cómo es posible utilizarlo para 
que en eí tablero de mando se nos 
traduzca por una indicación de la can¬ 
tidad de líquido que hay en el .depó¬ 
sito. 

Dos bobinas, 1 y 2 t formando un 
ángulo entre sí, están construidas de 
tal forma que tienen sus polos infe¬ 
riores del mismo nombre. Ante estos 
polos puede desplazarse una pieza po- 
larizadora (un Imán, por ejemplo), li¬ 
bre de poder girar alrededor de un 
eje horizontal, sobre el que se encuen¬ 
tra fija la aguja que señala sobre un 
cuadrante graduado; este conjunto es 
la unidad que se instala en e! tablero 


va a una resistencia (R), cuyo objeto 
es limitar la intensidad de la corriente 
que absorbe el Indicador de nivel, A 
continuación, eí circuito pasa a través 
de un interruptor (M) accionado por 
la llave que cierra el circuito del en¬ 
cendido de las bujías, llegándose fi¬ 
nalmente al punto D, Aquí la corrien¬ 
te se bifurca; por una parte, hacia la 
bobina t, y por otra, al borne 8 del 
potenciómetro P ( cuyo extremo A se 
conecta a la masa del coche. Desde 
la maneta que constituye el contacto 
móvil del potenciómetro, el circuito 
.lega al punto G, bifurcándose hacia 
los devanados de las dos bobinas* co¬ 
nectándose ef extremo de la bobina i 
al punto D y el de la bobina 2 a la 
masa, 

Consideremos ahora el caso en que 
el depósito está totalmente vacío de 
combustible. El flotador desciende a 
su punto inferior y el contacto de le 
maneta se sitúa sobre ef extremo A p 
lo cual hace que el punto C se en- 
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cuentre conectado a ia masa desde ell 
momento en que la maneta de¡ poten¬ 
ciómetro hace contacto con ella. En 
estas condiciones se producen ios si¬ 
guientes efectos: 

a) La bobina 2, a! tener sus dos ex¬ 
tremos conectados a la masa, se ha¬ 
lla cortocircuitada; la corriente no pasa 
por su devanado y, por lo tanto, su 
campo magnético es nulo: 

b) La bobina 1. teniendo su borne 
superior conectado a la masa [punto 
C), permite que ia corriente de !a ba¬ 
tería, pase totalmente por su devana¬ 
do, por tener un polo conectado en e! 
borne infeior de la bobina (punto O), 
y ei borne superior cierra circuito (a 
través de la masa del coche) con ta 
batería. De ello resulta que la bobina 
1 formará un fuerte campo magnético, 
cuyo polo N atraerá ai polo S de! imán 
movible: el efecto será desplazar la 
aguja hacia la izquierda, situándose so¬ 
bre ia nominación vacío del instrumen¬ 
to indicador. 

Supongamos ahora que se va po¬ 
niendo nafta en el depósito. La boya 
va subiendo, haciendo desplazar el con¬ 
tacto del potenciómetro, can lo cual se 
produce una bifurcación de corriente; 
la bobina 2 ya no está cortocircuitada 
por el retorno a! chasis; en conse¬ 
cuencia. su devanado formará un cam¬ 
po magnético que atraerá parcialmente 
el pequeño imán hacía la derecha, 
pues hasta e> campo de 'a bobina I 
habrá disminuido con respecto del ca¬ 
so anteriormente estudiado. El instru¬ 
mento está graduado de tal manera 
que la aguja señala la cantidad corres¬ 
pondiente de combustible que hay en 
el depósito. 

Finalmente, consideramos el caso de 
estar ei depósito totalmente lleno. El 
flotador habré subido al punto más 
elevado y el contacto del potencióme¬ 
tro se apoyará en el extremo B; la 
corriente procedente del nudo D pasa¬ 
rá a través de la maneta del poten¬ 
ciómetro. yendo directamente al nudo 
C, donde se bifurcará entre las dos 
bobinas, 1 y 2. En estas condiciones, 


por ia bobina 2 pasará el máximo po¬ 
sible de corriente, pues no hay ninguna 
espira del potenciómetro intercalada: 
por lo tanto, ei campo magnético será 
el máximo posible, lo cual hará que 
el imán sea atraído hacia la derecha, 
señalando la indicación lleno. 

15. Polaridad a la masa 

Generalmente es costumbre conec¬ 
tar el polo negativo de la batería al 
chasis (masa), pero, sí consideramos 
lo que sucede, veremos que es con¬ 
veniente utilizar el polo positivo. 

En efecto, si observamos una bate¬ 
ría después de un tiempo de estar en 
servicio en un automóvil, veremos (si 
es el polo negativo el conectado a la 
masa) que en el borne + se forma 
una pasta blancuzca, mientras que en 
el polo — no hay nada. La causa ra¬ 
dica en que la corriente sale del po¬ 
lo -b por el cable de alimentación, 
pero, como está a un potencial posi¬ 
tivo con respecto del chasis, hay de¬ 
rivación de corriente a través de las 
paredes de la batería, que, por estar 
generalmente impregnadas de residuos 
de agua acidulada, forman una pelícu¬ 
la semiconductora, Resolta de esto 
que este circuito da origen a un paso 
de corriente que ataca por electrólisis 
a! borne y el cable, formándose sales 
de cobre (verdosas) y de estaño que, 
con el tiempo, llegan a constituir una 
pasta sumamente venenosa* 

En cambio, si el polo + del acumu¬ 
lador el que se conecta al armazón, 
esto no sucede, debido a que la co¬ 
rriente pasa francamente a! chasis sin 
tener que atravesar la película acidu¬ 
lada; estando el cable de alimentación 
a un potencial negativo t la corriente 
no tiende a ir hacia e! chasis y, por 
lo tanto, el fenómeno de electrólisis 
no se produce. Por esto, aunque a 
primera vista pueda parecer que no 
tiene ninguna importancia la polaridad 
a que se conecta a masa Ea batería, 
vemos que es conveniente utilizar eí 
polo + . 



Capítulo III 

MEDICIONES ELECTRICAS PRACTICAS 


16. Amperímetro 
para automóvil 

Las magnitudes eléctricas que más 
interesa conocer si técnico electricista 
de automóviles son la intensidad de 
!a corriente y la tensión. Sólo en ca¬ 
sos excepcionales es necesario deter¬ 
minar el valor de las resistencias. 

Los instrumentos que miden la in¬ 
tensidad se denominan amperímetros, 
por medirse la intensidad en ampe¬ 
rios; los medidores de la presión eféc- 
irica se Maman voltímetros, por eva¬ 
luarse la tensión en voltios. 


redondeadas, que puede oscilar sobre 
el eje en que está montado. Solida¬ 
riamente con este eje de oscilación 
está la aguja indicadora de la intensi¬ 
dad que circula por la bobina; uno de 
sus extremos va conectado al ■+- de 
la dínamo (generador) y el otro al + 
de la batería. 

El funcionamiento de este amperí¬ 
metro es el siguiente: los polos N y 
S del imán producen en C la imanta¬ 
ción, por Influencia, de la pieza de 
hierro, apareciendo polos de nombre 
contrario en las superficies enfrenta¬ 
das. Mientras no pasa corriente por 



Fig. 13. Indicador de la coréente de carga y descarga de un «cumulador. 


En los autos se emplea un tipo de 
amoerímetro que indica la carga y des¬ 
carga de la batería. El principio de 
su funcionamiento lo indico en la fi¬ 
gura 13, donde vemos un imán en for¬ 
ma de C entre cuyas extremidades 
hay situada una pieza de hierro seme¬ 
jante a un rombo alargado, de puntas 


la bobina, esta pieza- de hierro perma¬ 
nece en la posición indicada en la fi¬ 
gura: io aguja señala el 0. Al poner 
en marcha el motor de explosión y, 
po r lo tanto, también la dínamo, la 
corriente que ésta genera pasa por la 
bobina de nuestro amperímetro; según 
vemos por los sentidos de corriente 


\ 
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señalados, en la parre inferior de la 
bobma aparece un polo N y en la par¬ 
te superior un polo S, Como polos de 
nombre contrario se atraen y de la 
misma polaridad se repelen* la pieza 
de hierro se verá influenciada por el 
polo N de la bobina, atrayendo su po¬ 
lo S y repeliendo su polo N: girará 
sobre su eje de oscilación en el sen¬ 
tido de las agujas de un reloj en la 
dirección de carga* Sí ahora supone- 
mos que la batería se descarga, en¬ 
tonces el sentido de la corriente que 
pasa por la bobina se invierte y, por 
lo tanto, aparecerá un polo N en la 
parte superior y un polo S en la infe¬ 
rior: ahora será atraída la extremidad 
derecha de ía pieza de hierro (polo N) 
y repelida ía izquierda (polo S), ha¬ 
ciendo desplazar ia aguja hacia la di¬ 
rección de descarga. 

Este amperímetro se denomina de 
carga y descarga, y se coloca en el 
tablero del coche con ía indicación 
amperes; la aguja señala el centro de 
la escala, sobre el 0. Las graduacio¬ 
nes son simétricas de izquierda a de¬ 
recha, para Indicar la carga y descarga 
de las baterías, con ios correspondien¬ 
tes valores, en amperios. 


la bobina, y el campo magnético lo 
forma un conductor rectilíneo, 

Haciendo referencia a la figura 14 r 
que representa este instrumento, ve¬ 
mos un imán en C y la pieza de hie¬ 
rro A, en forma de rombo, Imantada 
por influencia. Una pieza en forma de 
U, también de hierro dulce, sustituye 
la bobina del instrumento representa¬ 
do en a figura Í4. Este hierro en U 
tiene situada entre sus extremos la 
pieza A, sometida permanentemente a 
la influencia del campo magnético del 
imán en forma de C. 

Tan pronto pasa corriente eléctrica 
por el conductor se forma a su alre¬ 
dedor un campo magnético* cuya in¬ 
tensidad depende de ta que tiene la 
corriente que por él circula. Este cam¬ 
po sigue la ley de la mano derecha: 
en consecuencia, si la electricidad se 
propaga de izquierda a derecha, las li¬ 
neas de fuerza se enroscan alrededor 
del conductor que señala la figura. 
Ahora bien, según indico en (b) t de¬ 
bido a la proximidad del conductor con 
la pieza de hierro dulce en forma de 
U, las líneas de fuerza penetran en 
ella, y se convierte en un Imán, Las 
líneas de fuerza, circulando según in- 




aguja 
CONDUCTOR 


LINEAS DE FUERZA 


.LINEAS 0£ FUERZA 


corriente 


IMAN 


Fig, !4. Principio del medidor de intensidad empleado en ios automóviles. 


17. Amperímetro simplificado 
de automóvil 

En los automóviles se emplea un 
tipo de amperímetro fundado en el 
mismo principio que el descrito, pero 
sumamente sencillo: se ha suprimido 


dsco en la figura 14 (b), forman: un 
polo N en el brazo superior [pasando 
a través del espacio comprendido en¬ 
tre los extremos de los dos brazos) y 
un polo S en ef extremo Inferior. Co¬ 
mo en este lugar está la pieza A, sn 
forma de rombo, ella es Influenciada 
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simultáneamente por rbs campos del 
imán en forma de C y por el electro¬ 
imán en U. El resultado es que si la 
corriente que pasa por el conductor 
tiene el sentido de izquierda a dere¬ 
cha. tal como indica la figura, la pie¬ 
za A gira en el sentido de las agujas 
de un reloj. Si la corriente se propa¬ 
ga de derecha a izquierda, la aguja 
nos señalará el sentido de la corrien¬ 
te y. además, su intensidad, desde el 
momento en que el valor del campo 
del electroimán U depende de la ¡n 
tensidad de la corriente que pasa por 

k 

el conductor. 

Este amperímetro ha sido adoptado 
en las Instalaciones de los autos, don¬ 
de no se requiere precisión, sino se¬ 
guridad de funcionamiento, -cosa que 
se obtiene con este instrumento, pues 
no tiene órganos delicados en movi¬ 
miento (en rigor, sólo se mueve ta 
aguja indicadora) ni hay bobinas que 
nuedan quemarse, romperse, etc. 

18 . Amperímetro, indicador 
de la corriente 

* 

En ciertos casos, la utilización del 
amperímetro queda reducida a saber 
si ia batería se carga o descarga, pres¬ 
cindiendo de toda indicación numérica. 
Esto ocurre en las insta 1 aciones don¬ 


de un mismo cable conduce ia corrien¬ 
te del motor de arranque y la de la 
dínamo; entonces pasa por él instru¬ 
mento de medición una Intensidad su¬ 
perior a la de la escala de un ampe¬ 
rímetro. Esta clase de instrumento se 
denomina generalmente por las Inicia¬ 
les de carga, off (sin funcionar, va¬ 
lor 0) y descarga, o sea. por las le¬ 
tras C O D. 

Se compone de una bobina de hilo 
muy grueso, con pocas espiras; en su 
Interior hay un imán en U, que puede 
oscilar alrededor de un eje vertical, 
sostenido por dos pivotes [fie. 15 (a)]. 
Supongamos que la corriente entra por 
el borne A y sale por B: el polo N se 
formará sobre el papel, es decir, hacia 
nosotros, y el polo S hacia atrás, se¬ 
gún se Indica en (b). El polo N del 
imán se verá atraído por el polo S del 
campo de la bobina y al pelo N por 
el polo S ‘del imán, o sea que, según 
la figura (b), el imán girará en sentido 
contrario al movimiento de las agujas 
de un reloj, enfrentando la palabra car¬ 
ga delante de la ventanilla del instru¬ 
mento [fig. 15 (c)], lo cual Indica que 
la dínamo está enviando corriente a 
la batería. Si invertimos la corriente, 
o sea que entre por el borne B y sai¬ 
ga por el A,' aparecerá un polo N de¬ 
trás y un polo S ante nosotros; fuego, 
el imán girará en el sentido de las 




PIVOTE 


o o o 
> tS 

BOBUNA 


CAMPO DE IA BOBINA 
N 

SU 


(b) tm 


CAMPO OEL IMAN 


BOBINA 


IMAN 


v- PIEZA FIJA 



PIEZA j 
MOVIBLE A 

(C) 


Fíg, 15, Fundamento dH HdífPdor de carga y descarga de las baterías 
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agujes de un reloj, colocando la pala¬ 
bra descarga ante la ventanilla, con lo 
cual sabremos que la batería gasta 
energía. En fin, si no hay ni carga ni 
descarga, por la bobina no pasa co¬ 
rriente y el imán en U no se ve soli¬ 
citado por ninguna fuerza. En tales 
condiciones es cuando la pieza A en¬ 
tra en función: es de hierro dulce y, 
por lo tanto, las líneas de fuerza de i 
imán hacen aparecer polos opuestos, 
orientándolas de forma que aparece 
en la ventanilla la palabra off. 

19. El voltímetro 

Sirve para medir la presión eléctri¬ 
ca. Por lo tanto, se conectan entre 
los dos puntos cuya tensión se desea 
medir. 

Los voltímetros no difieren de los 
amperímetros; la diferencia reside en 
que están construidos con alambre 
muy fino, para que, ofreciendo mu¬ 
chísima resistencia eléctrica, dejen pa¬ 
sar muy poca corriente; debido a esta 
débi! Intensidad que pasa por ellos se 
recurre s construir la bobina con mu¬ 
chísimas espiras, para que forme el 
campo magnético lo suficientemente 
intenso: se compensa la poca corrien¬ 
te con un gran número de. espiras. 

El voltímetro se utiliza sólo como 
instrumento de medición en el taller, 
en un tablero de carga y descarga de 
las baterías o para comprobar el es¬ 
tado de funcionamiento de la dínamo, 
la tensión aplicada ai motor de arran¬ 
que, etcétera. En este caso se utiliza 
siempre un aparato de calidad, cuyo 
funcionamiento se basa en el llamado 
sistema de bobina móvil. 

20. Voltímetro de bolsillo 

Acostumbran a tener la forma de 
un reloj, con un contacto abajo y un 
conductor flexible, que termina en un 
contacto puntiagudo (fig. 16). Este 
voltímetro adolece del grave defecto 
que la resistencia de su devanado es 
muy pequeña, ocasionando errores en 
la lectura debido a la corriente eleva¬ 


da que absorbe de la batería, descar¬ 
gando a ésta. Por esto sólo debe apli¬ 
carse breves instantes, pinchando los 
bornes de cada elemento. 



Fig, 16. Vo!t¡metro especial para ha* , 
tenas, tipo de bolsillo. 

La figura 17 representa un aparato 
similar al anterior; en su interior hay 
una resistencia que entra en acción al 
apretarse el botoncito colocado en la 
parte superior del instrumento; Este 


& 



Fig. 17, Instrumento de doble sensi¬ 
bilidad para mediciones óe beterias* 


aparato se emplea entonces corno anv 
perímetro y voltímetro, conectándolo 
en serie o en paralelo, respectiva- 

T 

mente* 
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21. Instrumentos 
de precisión 

Es conveniente disponer de instru¬ 
mentos de medición de excelente ca¬ 
ndad para efectuar comprobaciones 
precisas. Son del tipo de bobina mó¬ 
vil. derivados del galvanómetro de Ar- 
sonvai, adaptados a fines industriales. 

Basta disponer de un voltímetro y 
un amperímetro, existiendo equipos 
adaptados a los talleres de reparación 
de automóviles para comprobar las 
tensiones e intensidades de los diver¬ 
sos circuitos 'alumbrado, ignición, et¬ 
cétera), y muy especialmente de ia 
batería. La figura 18 ilustra un equi¬ 
po de esta clase. 


se pueden medir las tensiones de los 
elementos de la batería, resistencia de 
conductores y de puntos de contacto, 
etcétera. 

Una unidad compuesta de un ampe¬ 
rímetro y voltímetro de precisión debe 
poseerla todo taller de reparación de 
automóviles y de carga de baterias, 
para poder determinar con exactitud la 
causa del mal funcionamiento da los 
diversos sistemas eléctricos de los au¬ 
tomóviles. 

22. Medición de la potencia 

Para saber la potencia que absorbe 
un aparato, motor, etcétera, podre¬ 
mos evaluarla aplicando la fórmula 



ríci. ia. Conjunto de instrumentos de medición empleados para comprobar las bate- 

rís de acumuladores. 


El emperímetro acostumbra a tener 
una escala de hasta 600 A. habiendo 
modelos que, en un shunt, pueden 
también medir 6 A y 60 A, con cuyas 
diversas sensibilidades puede compro¬ 
barse el consumo de las lamparas y 
diversos instrumentos de señales; la 
escala de 600 A está exclusivamente 
reservada para medir el consumo del 
motor de arranque. 

El voltímetro es de alta resistencia* 
no debiendo ser menor de varios cen¬ 
tenares de ohmios por voltio en las 
escalas de 5 V y 15 V. con lo cual 


[4]: W = I x U, utilizando un voltíme¬ 
tro y un amperímetro para averiguar 
los valores de I y de U* 

EJERCICIO PRACTICO 

• Se desea averiguar la potencia que absorbe 
de la batería el motor de arranque de un 
Ford 1928, en el momento de poner en marcha 
el motor de explosión y sfn carga alguna. 

Solución 

Dispongamos el esquema Indicado en la fi¬ 
gura 19, donde represento una batería de 6 V, 
cerrando o? circuito de entrada dei motor de 
arranque a través dal correspondiente botón de 
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contacto; se ha dispuesto un amperímetro en 
serie, pera averiguar la intensidad, y un voh 
tímetro en ¡os bornes de! motor. Puesto en 
marcha ®n vacío, se han obtenido estas lee* 
turas: 

intensidad — 50 amperios, tensión = 5,3 voltios. 

Aplicando la fórmula [4]; P = U x 1* tendre¬ 
mos, sabiendo que en este caso U = 5.6 V e 
I - 50 A, 

P = 5,6 V X SO A - 2BQ W 

Haciendo funcionar el motor a explosión, se 
han leído los siguientes valores en los instru¬ 
mentos de medición 1 

intensidad = t23 A. tensión = 5,2 V, 

Aplicando le ¡nlsma fórmula, hallaremos aho* 
ra 

P - 5,2 V X 12G A = 624 W 


da; no obstante, las siguientes cifras 
darán una idea bastante aproximada. 

Motor de arranque. En días fríos de 
invierno puede necesitar de 3 000 a 
4 000 W al poner en marcha por pri¬ 
mera vez el motor de explosión, mien¬ 
tras que después, cuando ya el motor 
está caliente, bastarán 300 a 400 W. 
Por esto, en tales circunstancias con¬ 
viene, con ia maneta, dar unas vueltas 
al eje motor para despegar las pie¬ 
zas [pistones de los cilindros, bielas 
del cigüeña!, engranajes diversos, et¬ 
cétera], facilitándose de esta manera 
la puesta en marcha del motor. En ge¬ 
nerad puede admitirse que el motor- 
cito de arranque consume de 400 a 



Ftg. Circuito de un motor de arranque indicando cómo deben coñac* 
tara© \m instnimfmtas de medición: el amperímetro en serie y el voltí¬ 
metro en derivación. 


Para tener una idea de la potencia 
que debe tener la dínamo de un au¬ 
tomóvil es necesario saber cuál será 
el consumo de ios diversos aparatos 
y accesorios que deben ponerse en 
funcionamiento y el tiempo que éste 
dura. Desde luego,, sólo es posible 
tener una idea aproximada, pues hay 
algunos que sólo funcionan breves ins¬ 
tantes, como ser el motorerto de arran¬ 
que; otros funcionan permanentemen¬ 
te: el sistema de ignición y luces [de 
noche); en fin, la mayoría lo hacen 
circunstancialmente; señales acústicas 
y luminosas, etcétera. Debido a esta 
forma irregular de funcionamiento, es 
difícil establecer la potencia consumí- 


4 000 W, según el tipo de coche en 
que está instalado; en ciertos vehícu¬ 
los pesados, con motor Diesel, el mo¬ 
tor llega a consumir hasta 12000W, 
que. con una batería de 12 V, represen¬ 
ta un consumo de 1 000 A r y con una 
batería de 24 V (que es la que acos¬ 
tumbran a utilizar estos vehículos! el 
consumo es de 500 A. 

Faros y luces. Como promedio, los 
faros consumen de 10 a 150 W los de 
foco largo y de 50 a 60 W los de foco 
corto. Los pequeños faros laterales, 
de ciudad, consumen unos 10 W, mien¬ 
tras qüe las lámparas de la matrícula, 
del techo del interior del coche, de! 
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tablero de instrumentos, de las flechas 
de dirección lateral, de las luces ro¬ 
jas y de parada, acostumbran a ser 
de 5 W cada una, 

Accesorios. El limpiaparabrisas con¬ 
sume generalmente 15 W por unidad, 
de manera que sí hay dos, gastan 
30 W; la visera térmica gasta como 
promedio, 10 W; la bocina consume de 
25 a 50 W; y la radio, de 200 a 400 W. 

Ignición. Es el más indispensable 
para el funcionamiento dei coche y es 
el que menos electricidad consume: 
de 10 a 20 W. Esto explica por qué, 
aún cuando se considere descargada 
la batería, sin funcionar el motor de 
arranque ni otros aparatos, el motor 
de explosión sigue funcionando, debi¬ 
do a Ib exigua cantidad de energía 
eléctrica que necesita. 

Las cifras anteriores demuestran que 
si la dínamo tuviese que producir to¬ 
da fa energía necesaria a la vez. en 


23. Medición de resistencias 

La resistencia de un conductor puede 
ceterminarso fácilmente mediante un 
amperímetro y un voltímetro. En efec¬ 
to. según la fórmula [2]: R — U - 5 - L 
sabiendo la tensión que se aplica a 
[os bornes de una resistencia y la in¬ 
tensidad que la recorre, es posibfe de¬ 
terminar su valor en ohmios. 

Consideremos (fig. 20} una resisten¬ 
cia R cuyo valor deseamos determi¬ 
nar. Se conecta, en serie, un amperí¬ 
metro y una pila seca, y en los bornes 
de la resistencia se conecta un vol¬ 
tímetro para determinar, lo más exac¬ 
tamente posible* la presión eléctrica 
que se le aplica. 

EJERCICIO PRACTICO 

Para determinar k3 vfilur de una resistencia 
mediante un voltímetro y un amperímetro, ss 
ha realizado el esquema de fa figuro 20. Se 
han obtenido ios siguientes valores: tensión _ 




INTERRUPTOR 


LIMITADOR 
OE TENSION 


R 

l/i 






I = 1 AMPERIO 
U = 1 VOLTIO 
R = 1 OHMIO 


Fig. 20* Procedimiento industrial para determinar el valor de una resistencia. 


forma permanente, tendría que ser muy 
potente, paro nomo la mayoría de los 
aparatos funcionan en forma intermi¬ 
tente, basta una dínamo de reducida» 
potencia, utilizando la batería como al- 
'macenaje de energía y empleando re¬ 
guladores que permiten obtener una 
tensión prácticamente constante de la 
dinamo* no obstante funcionar ésta a 
velocidades casi siempre variables. 


— 1.5 V, intensidad = 4,2 A. Determinar el va¬ 
ler de la resistencia, en ohmios. 

Solución 

Aplicando fa fórmu'a [4]: R = Ll I, tendre¬ 
mos 

resistencia s= 1,5 V + 4.2 A ^ 0.35 Q. 

9 

Este procedimiento es suficiente para 
los fines prácticos y se puede deter¬ 
minar rápida y fácilmente la resistencia 
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de los bobinajes de las dínamos, mo¬ 
tores de arranque y los diversos acce¬ 
sorios que intervienen en las instala¬ 
ciones de ios automóviles. Es preciso 
tener mucho cuidado al elegir ia ten¬ 
sión de la fuente de energía eléctrica, 
puesto que si la resistencia fuese muy 
pequeña, se produciría un verdadero 
cortocircuito de la batería. En efecto, 
consideremos, para ilustrarlo con un 
ejemplo numérico, que la resistencia 
fuese de 0,1 £í (una décima de ohmio) 
y que la tensión se obtuviese de una 
batería de SV; el valor de I sería de 
I = U r ñ t o sea, I — 6 V 0,1 Q = 
— 60 A. que es una intensidad muy 


elevada para absorberla de un acumu- 
¡ador durante el tiempo, relativamente 
largo, que duran las lecturas* 

En consecuencia, es prudente em¬ 
plear un $oío elemento de !a batería 
o, lo que es muy recomendable, una 
pila seca de 1.5 V; una vez que se 
tiene idea de la magnitud de la co¬ 
rriente que pasa entonces puede uti¬ 
lizarse una batería de acumuladores, 
pues ésta tiene la ventaja de mante¬ 
ner constantes las lecturas, cosa que 
no siempre es posible obtener con una 
pila seca, debido a que se polariza 
muy rápidamente, disminuyendo ia in¬ 
tensidad y la tensión. 
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SEGUNDA PARTE 


EL ACUMULADOR ELECTRICO 

C a p í t u i o IV 
NOCIONES FUNDAMENTALES 


24. Generalidades 

Puede decirse que un automóvil es 
una pequeña centra) eléctrica, siendo 
el acumulador el que recibe y entrega 
la electricidad a medida que es produ¬ 
cida por la dínamo y consumida por 
las bujías, luces, señales y el motor 
de arranque. La batería de un auto es 
su parte vulnerable, la que trabaja más 
rudamente y, generalmente, la que me¬ 
nos cuidado recibe 

Se exige del acumulador un uso 
constante y un rendimiento forzado, 
con el fin de asegurar un máximo de 
energía disponible con el mínimo de 
espacio y de peso. Por si todo esto 
rué se poco, en los momentos de pues¬ 
ta en marcha del coche se produce 
una descarga tan grande que equivale 
a un cortocircuito- Y bien, sí obser* 
vamos cómo se cuida la batería, vere¬ 
mos, con verdadero asombro, que ca^i 
siempre su atención se reduce a res¬ 
tablecer el nivel, añadiéndole agua, sin 
averiguar sí éste es el tratamiento 
que requiere, pues bien puede suceder 
que un exceso de evaporación sea pru 
ducfdo por un defecto de! acumula¬ 
dor 

Si bien existen varias clases de ba¬ 
terías eléctricas, en los automóviles 
sólo se utiliza la de plomo, siguiéndo¬ 
le en Importancia la de hierro-níquel 
(acumulador Edison), muy empleada 
en los Estados Unidos, Resiste admi¬ 
rablemente los golpes y las descargas 
bruscas sin perjudicarse lo más míni¬ 


mo; puede dejarse descargada tamo 
tiempo como se quiera sin que se de¬ 
teriore y, además, tiene una duración 
cuyo promedio es de 12 a 15 años de 
servicio continuo y trabajo rudo. En 
cambio, el acumulador de plomo del 
tipo empleado en (os automóviles, uti¬ 
lizado en las mejores condiciones y 
cuidados, sólo dura de 3 a 5 años, 
como promedio. 

25. Cómo funciona 

-el acumulador de plomo 

Consideremos un recipiente de vi¬ 
drio (fig. 21) en el cual colocamos un 
líquido preparado con nueve partes de 
agua y una de ácido sulfúrico: es lo 
que se llama un electrolito. Sumer 
gídas en él, dispondremos dos placas 
de plomo, separadas y conectadas a 
los dos bornes centrales de un acu¬ 
mulador, cuyo objeto es conectar las 
placas, primero a una batería de dos 
pilas eléctricas y luego a un instru 
mentó de medición. 

Empecemos por colocar el conmu 
tador hacia la izquierda, con lo cual 
quedan conectadas las pilas con las 
placas de plomo. Observaremos, ai ca- 
bo de poco tiempo, que sobre la lámi¬ 
na positiva se deposita gran número 
de hurbujitas, llegando a formar una 
verdadera película sobre toda su su¬ 
perficie. Obtenido este resultado, se 
pasa el conmutador hacia la posición 
de ja derecha, quedando así conecta¬ 
das las places de plomo con e! ins- 
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trumento de medición; observaremos energía eléctrica, sino que la corrten- 

que le aguje sufre instantáneamente te produce la alteración de un estado 

una deflexión, señal evidente de que químico, estado que persiste tanto 

hay paso de corriente eléctrica. Al tiempo como se desee, manteniendo el 

cabo de poco tiempo veremos que la acumulador cargado; cuando se pro- 

desviación disminuye, hasta anularse duce el fenómeno de la descarga, se 

totalmente. -recomponen los elementos primitivos 

Veamos qué ha 'sucedido. La co- def electrolito, dando lugar a una trsns- 

rrlente procedente de la batería de mutación de una forma de energía en 

pilas, al aplicarse a las placas de pío- otra: la reacción química de recom- 

mo, cierre el circuito a través del es- posición de! electrolito hace aparecer 



FU?. 21* Principio éxpjsrínrwiEal del acumulador eléctrico. 


pació comprendido entre las dos pla¬ 
cas (debido a la buena conductibilidad 
del electrolito), pasando del polo + 
a! —, para llegar al polo — de la ba¬ 
tería. Este paso de corriente a través 
de! electrolito ocasiona su descompo- 

I _ a ■ 

sicion, siendo el resultado las burbujas 
que aparecen sobre la placa conectada 
en el +. Luego, ya vemos que nos 
encontramos en presencia de un fenó¬ 
meno de descomposición química pro¬ 
ducido por la corriente eléctrica, in¬ 
versamente, cuando conectamos el 
conmutador hacia la derecha, se re* 
.componen los elementos descompues¬ 
tos, reapareciendo energía eléctrica. 
Hemos explicado el principio en que 
se basar» los llamados acumuladores 
eléctricos. Vamos que na se acumule 


en loe bornes de las placas de plomo 
lo que denominamos energía eléctrica. 

26. El acumulador 
de automóvil 

El uso de la baterfB de un automóvil 
tiene tan múltiples aplicaciones que, 
en realidad, es una verdadera central 
de energía eléctrica: sirve para poner 
el motor de explosión en marcha, su¬ 
plir la corriente para todo ei sistema 
de iluminación, alimentar el radiore- 
captor del coche, mover los diversos 
controles de señales, hacer funcionar 
los diversos dispositivos acústicos 
(kfaxon, bocina, etcétera), así como 
para proporcionar la electricidad que 
reaulsre el encendedor de cigarros, e! 
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iímpiaparabrisea, etcétera- Realmente, 
le batería de los automóviles trabaja 
a un régimen terriblemente forzado, 
sí ando ésta ¡a causa de que dure re¬ 
lativamente poco, por ser. general man 
te, la más mal cuidada de todas las 
baterías en uso. 

La batería de auto tiene tres ele¬ 
mentos y su aspecto exterior lo indi¬ 
camos en la figura 22. La tensión 
entre sus bornes extremos es t por con¬ 
siguiente, del orden de unos 3 V. se¬ 
gún sea su estada de carga. 



Flg, 23. Aspecto de una batería 
de acumuladores para automóvil. 


Los elementos tienen recipiente de 
vidrio si la caja es de madera, y for¬ 
man parte del mismo block si éste 
es de materia moldeada. Cada uno de 
estos compartimentos forma un ele¬ 
mento, el cual contiene dos juegos de 
placas, con un terminal en cada gru¬ 
po, y un tapón en ei centro, destinado 
a inspeccionar el elemento y pera po¬ 
ner electrolito o agua destilada cuan¬ 
do sea necesario. Observamos tam¬ 
bién que los tres elementos están co¬ 
nectados uno a continuación del si¬ 
guiente, o sea, en serie, formando los 
terminales extremos los dos polos de 
ia batería: el polo ~ y el polo —. 

Las placas de los dos grupos, deno¬ 
minadas. respectivamente, positivas y 


negativas, están separadas por unas 
láminas de sustancia aislante, desti¬ 
nadas a permitir el paso del electro¬ 
lito sin que las placas se toquen entre 
sí. El electrolito se mantiene a un 
nivei que sobrepasa un centímetro la 
altura de las placas; es éste uno de 
los puntos fundamentales de! cuidado 
de las baterías de acumuladores: que 
nunca dejen de estar totalmente su¬ 
mergidas en el electrolito. 

Por consiguiente, vemos que una 
batería de acumuladores, del tipo em¬ 
pleado en los automóviles, sa compo¬ 
ne de las siguientes partes: 

a} Un receptáculo conteniendo los 
tres elementos; 

b) Tres Juegos de placas positivas 
y tres de negativas: 

c] El electrolito o liquido conductor; 

dj Diversos accesorios: bornes, ba¬ 
rras de unión, etcétera, 

Sólo nos ocuparemos de dar una li¬ 
gera descripción de las plac&3 y la 
manera de preparar el electrolito. 

27 . Placas positivas 
y negativas 

Cada elemento está compuesto de 
dos Juegos de placas, uno da positivas 
y otro de negativas. La figura 23 pre¬ 
senta cómo están interpuestas y co¬ 
nectadas entre sí. 

Observamos que el número total de 
placas es siempre Impar, habiendo en 
el grupo negativo una placa más que 
en el positivo. Precisamente este de¬ 
talle sirva para identificar por sí solo 
cueles son las placas negativas: siem¬ 
pre ocupan ios lugares extremos que 
cierran el paquete de cada elemento. 

Hay otro detalle que permite Identi¬ 
ficar la polaridad de las placas* a sim¬ 
ple vista: las positivas tienen un co¬ 
lor marrón, semejante al café, mientras 
que las negativas son grises. 

Las placas de distinta polaridad no 
deben tocarse, Interponiéndose entre 
ellas láminas de madera, goma u otras 
sustancias compuestas, capaces de re- 
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sistfr la acción del electrolito. Estas 
piezas, denominadas separadores, es- 
tán taladradas pora que entre las pla¬ 
cas contiguas puedan pasar fácilmente 
los elementos resultantes de las reac¬ 
ciones producidas por las cargas y 
descargas de la batería. 


S0 4 H i) y agua (H,0] en la proporción 
de dos partes de ácido y cinco de 
agua, en volumen, es decir que sí se 
tratase de preparar 7 litros de elec¬ 
trolito, se mezclarían 2 litros de ácido 
sulfúrico y 5 litros de agua destilada. 
La densidad que resulta de dicha mez- 



23. Grupos de placas de un efemento de siete placas: cuatro son negativas 

y tres positivas. 


Las placas tienen un apéndice (fi¬ 
gura 24), destinado a su conexión, me¬ 
diante una pieza en forma de T inver¬ 
tida (fíg. 25), que sirve, a la vez, de 
terminal del grupo de placas así for¬ 
mado, 

28. Electrolito 

Es el líquido que llena los compar¬ 
timentos de una batería. Se compone 
de ácido sulfúrico (fórmula química: 


cía está comprendido entre 1 280 a 
1 300, a una temperatura de unos 20* C + 

La densidad del electrolito es la 
guía más segura para averiguar el es¬ 
tado de un acumulador, pues, como 
veremos luego, su peso específico 
aumenta durante el proceso de carga 
y disminuye en el de descarga. La 
densidad del electrolito se mide con 
un densímetro. 

El densímetro. Se compone de un 
tubo de vidrio de unos 3 cm de dlá- 



(a) (b) ( C ) 

Fig. 24. Diversos aspectos que afectan las estructuras de les placas 
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Flg. 25, Borne de conexión para unir las placas de una misma polaridad. 


metro, dentro del cual hay un flota- 
dor, graduado, con un contrapeso en 
su parte inferior, compuesto por una 
cantidad de perdigones. Para averi¬ 
guar la densidad de un líquido se pre¬ 


siona con una mano la pera de goma 
y se sumerge la punta de! tubo del 
densímetro en el líquido cuya densi¬ 
dad se quiere averiguar y luego se va 
distendiendo la mano. 


PERA DE GOMA 


TUBO DE VIDRIO 


DESCARGADO 


ELECTROLITO 


1230 


flotadop 


electrolito 


CARGADO 


ARANDELA 


BOLITAS DE PLOMO 


TUBO DE GOMA 


* * J 

OIDO o & 
»»»,* 
B&Vg 


Fig, 16 . Densímetro utilizado en las baterías de acumuladores 
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En estes condiciones, el líquido pe¬ 
netra en ¡a cámara dei densímetro, 
quedando así sumergido el flotador; 
la densidad es indicada por la lectura 
que señala la escala graduada en el 
punto que alcanza el nivel (fig. 26}. A 
la derecha se Indica un detalle de las 
graduaciones de la escala del flotador, 
con las Indicaciones de "cargado" y 
"descargado" cuando las densidades 
Son. respectivamente, 1 300 y I tOO. 

Preparación del electrolito. La forma 
más racional de preparar el electro* 
ito consiste en servirse de un devi¬ 


se encuentren un densímetro y un ter¬ 
mómetro. según indica la figura 27 {b). 
Nunca verter el agua en el ácido sul¬ 
fúrico, porque produciría violentas sai- 
picaduras que pueden dañar gravemen¬ 
te al operador; 

4} Mientras se ve vertiendo el ácido 
en el agua debe removerse el electro¬ 
lito con una varilla de vidrio para que 
la mezcla sea bien homogénea; 

5) Tápese el recipiente y déjese en¬ 
friar el electrolito hasta que su tem¬ 
peratura sea de unos 30* C [tocando 
les paredes exteriores del recipiente 


(aj 

AGUA 

DESTILADA 



S VOLUMENES 



ACIDO 

SULFURICO 

Z VOLUMENES 


(b) 

- ACIDO SULFURICO 

FIFCTSOLITC EN 
FORMACION 

OENSIMETRO 


TERMOMETRO 


Fio-Z7. Manera de preparar el electrolito utillredo an lea ¡batería». 


metro. La operación debe hacerse 
ajustándose rigurosamente a leo si¬ 
guientes normas: 

1) Mídanse cinco porciones de agua 
destilada, en volumen, y colóqucnsa 
en una Vasija de tierra, cristal o plo¬ 
mo; todo otro cuerpo deba ser des¬ 
echado; 

2) Mídanse aparte, en otra vasija, 
dos porciones, en volumen, de ácido 
sulfúrico puro, cuya densidad es 1,835; 

3} Viértase muy despacio el ácido 
sulfúrico en el agua, cuidando de que 
en el electrolito que se está formando 


debe sentirse la sensación de una 
temperatura inferior a la de la mano). 

El electrolito esté a punto de poder¬ 
se utilizar. 

E! agua destilada la reciben las es¬ 
taciones de servicio y loa talleres que 
se dedican a la carga de baterías en 
grandes recipientes, Las farmacias ven¬ 
den agua destilada en pequeñas canti¬ 
dades, lo que es conveniente saberlo 
para cuando se va de viaje y es nece¬ 
sario añadir agua a 9a batería, o para 
tenerla como reposición cuando se cui¬ 
da el acumulador del cocha propio. 
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Capítulo V 

COMO FUNCIONA EL ACUMULADOR DE PLOMO 


29. Carga y descarga 

Las explicaciones siguientes están 
destinadas al hombro práctico que 
quiere comprender el funcionamiento 
de ios acumuladores sin estudiarlo me¬ 
diante las fórmulas qufmicas: por esto 
hemos adoptado ei método gráfico. 

Batería totalmente cargada. Los ele¬ 
mentos. en estado de plena carga, 
tienen toda la materia activa de las 


ei ácido sulfúrico (SO,H s ): es cuando 
alcanza su máxima densidad, pues el 
ácido sulfúrico tiene un peso específi¬ 
co de 1,830. y eí agua destilada de 
1,000: estando diluido en et electro¬ 
lito la mayor cantidad de ácido, su 

densidad es más elevada. Esto se ex- 
* 

presa gráficamente en la figura 28 al 
determinar el estado de carga de una 
batería por medio del densímetro: 
cuando Is carga es máxima, ficta más. 



Fjg. Tí, Ef densímetro ae sumerge rtias cusndo la denudad ea menor 


placas positivas y de las negativas 
bajo la forma de peróxido de plomo 
(PbO*J y de plomo esponjoso, puro 
(Pb), respectivamente. En talas condi¬ 
ciones. el electrolito tiene diluido todo 


marcando una densidad que general¬ 
mente es de 1 300. Cargsda, una histe¬ 
ria almacena energía química transmu¬ 
tada de energía eléctrica durante la 
cerga. 


1 


I 
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Lt> que acabamos de explicar está 
expresado gráficamente en la figu¬ 
ra 29, Vemos que en estado de plena 
carga la placa negativa es piorno puro 
y la positiva es peróxido de plomo, y 
en el electrolito tenemos el máximo 
de ácido sulfúrico y el mínimo de 
agua, es decir, cuando alcanza su má¬ 
xima densidad. 


Todo cuanto acabarnos de explicar 
se expresa gráficamente en la figu¬ 
ra 30, 

Satería totalmente descargada. A 

medida que va progresando la descar¬ 
ga, aumenta la sulfatación de las pla¬ 
cas y. a la vez, disminuye la cantidad 
de ácido que contiene el electrolito. 
Las fórmulas químicas demuestran que 
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Fir;. ¿í. ftep: esemaeión del estedo 
químico de una batería en plena 

carga. 

Batería en descarga* Tan pronto se 
consume energía de la batería, el áci¬ 
do sulfúrico (SO+H?) se separa del 
electrolito, penetrando por los poros 
de la materia activa de las placas, 
atacando el plomo y formando sulfato 
de plomo (SO^Pb): esto continúa du¬ 
rante el tiempo que dura la descarga, 
con las dos consecuencias siguientes: 

a) La transformación del plomo en 
sulfato de p;amo T que vulgarmente se 
denomina la sulfatación de las placas, 
va aumentando en profundidad, redu- 
viendo asj la cantidad de plomo que 
queda en ellas; 

b] La absorción de ácido sulfúrico 
del electrolito hace que éste se vaya 
empobreciendo de ácido y, por ende, 
disminuyendo su densidad: en estado 
de media carga se obtiene una densi¬ 
dad de i f 225 r 


Fiy. 3G, Cambios qua s? han v«rifi* 
i^eríc en un eíemento ai ponerse en 

descaras, 

el ácido sulfúrico (SO.Hs) se divide en 
dos elementos: 

SO,Hs = SO. -+- Hj 

es decir, el radical ácido (SO,) y el 
hidrógeno (H0, con las consecuencias 
siguientes: 

a) El hidrógeno (H), que es un me¬ 
tal (no obstante ser un gas a la tem¬ 
peratura ordinaria), sigue la dirección 
de la corriente hacia la placa +, for¬ 
mada con peróxido de plomo (PbOj; 
como el oxigeno (O] y el hidrógeno 
(Ha) tienen una afinidad extraordinaria, 
se unen intimamente para formar agua 
(NiOJ, que también se diluye eri el 
electrolito, aumentando su relativo em¬ 
pobrecimiento de ácido disminuyendo 
aún más su densidad; 

b) El radical ácido (SO.) ataca a 
fondo ai plomo (Pb) que ha quedado 
libre y forman así el sulfato de pío- 
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mo [SO,Pb] en !a placa positiva. Asi¬ 
mismo, el radical ácido [SO,] ataca 
el plomo esponjoso que hay en la pla¬ 
ca negativa, formando también el sul¬ 
fato de plomo. 

La figura 31 ilustra el proceso que 
acabamos de describir. 

A mecida que la descarga aumenta, 
disminuye la cantidad de energía quí¬ 
mica almacenada en cada elemento de 
la batería, transformándose ia materia 
activa en sulfato de piorno. Cuando 
las placas están totalmente sulfatadas, 
la diferencia de tensión entre ellas se 
anula, es decir, la corriente cesa, por¬ 
que para que haya presión eléctrica 
entre tas placas de un elemento es 
condición indispensable que sean dis¬ 
tintas; es el Fundamento de todos los 


hidrógeno del agua, se va reformando 
ácido sulfúrico fSQ;H 2 ). lo cual se 
comprueba observando que !a densi¬ 
dad del electrolito aumenta gradual¬ 
mente. 

El proceso que acabamos de explicar 
lo ilustra la figura 32. 

Así continúa la carga, hasta que las 
placas han agotado todo el sulfato, 
es decir entregado todo el SCL ‘(radi¬ 
cal ácido] al electrolito; la densidad 
ya no aumenta más. por mucho que se 
tenga la batería en carga. 

Cuando una batería está completa¬ 
mente cargada, el electrolito tiene la 
misma densidad que antes de some¬ 
terse a la descarga; lo que puede 
diferenciarlo es la cantidad de agua 
destilada que puede haberse evapora- 
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Fig- Oí, Con la descarga, las placa© 
--‘ffciarivas se han convertido en sulfa¬ 
to de plomo. 


Fig. 32. Ai recargarse el acumulador 
el sulfato de plomo se va d sol¬ 
viendo. 


generadores químico-eléctricos conocí* 
dos: acumuladores y pilas eléctricas. 

Batería en carga. Cuando se carga 
un acumulador eléctrico, ei sulfato de 
plomo (SCXPb) de las placas positivas 
se vuelve a convertir en peróxido de 
plomo (PbQi) y las placas negativas 
transforman su sulfato de plomo en 
plomo esponjoso. Como consecuencia 
de la liberación del radical ácido (SO*) 
de las placas al combinarse con el 


do; de lo contrarío, un exceso de agua 
hace disminuir ia densidad del elec¬ 
trolito, Sería erróneo, pues, sobrecar¬ 
gar una batería con el deseo de al¬ 
canzar una densidad de electrolito que 
no puede alcanzar. 

Nota importante- Conviene saber la 
densidad, inicial del electrolito de una 
batería, tal como ío suministra el fa¬ 
bricante a fin de poderla restablecer 
en caso necesario. Así se consigue 
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tener todos los elementos a una den¬ 
sidad uniforme, corrigiendo las inevita¬ 
bles pérdidas de electrolito, así como 
obtener la misma densidad a conse¬ 
cuencia de la evaporación del agua 
destilada ¡Recuerde que. !o que se 
evapora es el agua, no el ácido sul¬ 
fúrico! 

30. Tensión y régimen 

de carga 

Cuando una batería está descargada, 
se pone de manifiesto por una densi¬ 
dad del electrolito Inferior a 1.200: la 
tensión disponible en los bornes es 
muy reducida, desde el momento en 
que depende de i a cantidad de ácido 
sulfúrico disuelto. Ahora bien, al pa¬ 
sar la corriente, el ácido va fluyendo 
de las placas, lo cual hace que la den¬ 
sidad, en una zona inmediata a su 
superficie, sea mayor que la del resto 
del electrolito; esto ocasiona que la 
presión eléctrica que se comunica a 
cada elemento tenga que ser algo su¬ 
perior que la tensión que produce el 
elemento mismo cuando se está des¬ 
cargando. para vencer este contra* 
voltaje. 

Este fenómeno lo representa el dia¬ 
grama de la figura 33, que expresa la 
presión eléctrica que es necesario apli¬ 
car a los bornes de un elemento de 
acumulador para forzar a través del 
mismo el paso de la corriente de car¬ 
ga. Vemos que al comienzo la tensión 


aplicada es de poco más de 2 V (gene¬ 
ralmente, 2.05 V), pasando rápidamen¬ 
te a valores más grandes; es así que 
al cabo de poco más de una hora ya 
se requieren unos 2,25 V, para seguir 
luego con poca variación durante va¬ 
rias horas de carga. Al cabo de unas 
6 horas es necesario ir aumentando la 
presión eléctrica para vencer el con¬ 
travoltaje de ia batería y forzar el 
paso de la corriente a través de todo 
su sistema interno. Se alcanzan fácil¬ 
mente valores de 2,5 V; es en estos 
momentos que se desprendan abun¬ 
dantes burbujas, que demuestran que 
todo el proceso químico de la carga ya 
ha terminado. 

Ei régimen de carga, o sea, la inten¬ 
sidad de la corriente durante este pro¬ 
ceso, se estima, empíricamente, en la 
décima parte de la capacidad de ia ba¬ 
tería; por lo tanto, si es de 120 Ah, 
conviene iniciar ia carga con 10 A. 
Cuando se observa que la carga está 
adelantada, debe reducirse a la mitad 
(5 A en este caso]. 

Puede determinarse fácilmente el 
numero de horas que tardará en car¬ 
garse una batería totalmente descar¬ 
gada dividiendo e! valor de su capaci¬ 
dad (en amperíoshora) por el régimen 
de carga (en amperios): 

horas de carga = 

capacidad (en amperioshora) 
intensidad de carga (en amperios) 


voltios 
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Luego, si a una batería de t20Ah, 
descargada, se le aplica una intensi¬ 
dad de 24 A, tardará 

* 

120 Ah 

horas de carga = — = 5 horas 

en cargarse totalmente. 

31, Tensión y régimen 
de descarga 

Cuando se pone una batería en des* 
carga, se observa que» en circuito 
abierto, la tensión entre íes bornes de 
cadn elemento es de aproximadamente 
2 15 V. Este valor desciende bien pron¬ 
to cuando la batería está en servicio, 
estableciéndose en poco más de 2 V 
a! cabo de unos minutos; esta ten¬ 
sión se mantiene constante durante 
varias horas, para después descender 
a 1 t 8V; entonces se considera la ba¬ 
tería descargada 

La figura 34 representa la variación 
del voltaje durante ei tiempo be des^ 
rarqa Vemos i a uniformidad de ésta 


La tensión que normalmente produ¬ 
ce una batería de acumuladores se 
evalúa, en cifras redondas, en 2 V por 
elemento. Como sea que las baterías 
acostumbran a tener tres elementas 
conectados en serie, resulta que en 
tos bornes del acumulador hay dispo¬ 
nible una presión eléctrica de 3 x 
X 2V = 6V, Esto no es muy exacto 
según lo revela la figuro 34; no obs* 
tante para fines prácticos puede con¬ 
siderarse este valor como satisfacto 
ría mente correcto. 

El régimen de descarga de una ba¬ 
lería nunca debería ser mayor que te 
décima parte de su capacidad (expre¬ 
sada en amperioshora], es decir que 
si tiene 100 Ah no debería sobrepa¬ 
sarse un consumo de 100 Ah — 10 ^ 
= 10 Ah, Esto es lo que se entiende 
por et porcentaje normal de descarga 
de la batería (ftg.35), en cuyas condi¬ 
ciones e: acumulador rinde el 100 % 
de su capacidad normal; en cambio, 
sí Forzarnos la descarga, absorbiendo, 
por ejemplo. 20 Ah (punto A), enton- 
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TIEMPO D£ CARGA. £fi HORAS 


Fig. 34. Diagrama de descarga de jn elemerne del acumulador. 


durante casi 5 horas, disminuyendo 
fuego, primero lentamente y después 
en forma muy pronunciada; esta parte 
de la curva señala los momentos en 
que se está agotando ¡a existencia 
de ácido sulfúrico del electrolito y, 
por lo tanto, su densidad es mínima. 


cas al porcentaje de descarga es de! 
20 % y t según índica el diagrama. ía 
capacidad de la bateris queda reduci¬ 
da al 75%. En fin, admitiendo que 
exigimos un consumo de 60 Ah, enton¬ 
ces la capacidad relativa se reduce a 
la mitad, o sea, al 50% {punto E) 
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PnRCEÍfTAir OE DESCARGA [jE LA ¡BATERIA 


Fig. 35. La capacidad de un» batería 
depende deí régimen de su descarga. 

Consideraciones sobre las baterías 
de automóviles. En la batería de tos 
autos, en el momento de poner el mo¬ 
tor de arranque en funcionamiento se 
absorben intensidades aún superiores, 
!n cual produce no solamente una dis¬ 
minución enorme de ia capacidad de 
la batería, sino que, además, dete¬ 
riora e! conglomerado de sustancia 
activa de las placas por ia brusca va¬ 
riación de volumen que sufren a con¬ 
secuencia de la abrupta absorción de 


acido sulfúrico y la rápida formación 
de la capa de sulfato de plomo. Evi¬ 
dentemente, como todo, ei proceso 
químico de le carga y descarga de 
una batería requiere un tiempo deter¬ 
minado; cuando se dispone de él, la 
operación se efectúa, podríamos decir, 
naturalmente: en cambio, si se limita, 
el proceso de elaboración sólo se efec¬ 
túa en parte y superficialmente, que¬ 
dando inoperante Ja mayor parte de ia 
sustancia. Eso mismo sucede cuando 
se carga o descarga un acumulador en 
menos tiempo que ei necesario: ia ma¬ 
teria activa queda sin recibir la influen¬ 
cia del proceso químico, bloqueada por 
ia película de sulfato que se forma 
abruptamente sobre la superficie de 
¡as placas, reduciendo el rendimiento 
electroquímico. 

Ei único remedio es aumentar la ca¬ 
pacidad de! acumuiador o utilizar dos 
bateríes de 6 V en serie, para dispo¬ 
ner da una tensión de 12 V, con lo 
cual, evidentemente, para una determi¬ 
nada potencia, la intensidad necesaria 
queda reducida a ia mitad Esta as la 
solución que se emplea en ios camio¬ 
nes y en muchos autos europeos. 


Capítulo VI 


CARGA DE BATERIAS 


32. Un negocio fabuloso 

La recarga de ios acumuladores de 
automóviles produce en los Estados 
Unidos una ganancia anual de unos dos 
mil millones de pesos argentinos. Es 
ten extraordinaria esta cantidad que 
parece increcbíe. 

Bien vemos que la instalación de un 
buen servicio de carga de acumulado* 
res para automóviles, en una ciudad 
importante, es uno de los negocios 
más brillantes en la actualidad. 

En este capítulo describiré tos pro¬ 
cedimientos más empleados para car¬ 
gar baterías, desde el más sencillo, pa¬ 
ra recargar una sola batería (utilizando 
la corriente del alumbrado de las casas 
particulares), hasta las instalaciones 
industriales, destinadas a cargar gran¬ 
des cantidades simultáneamente. 

Cualquiera sea al procedimiento em¬ 
pleado, es necesario, previamente, pre¬ 
parar las baterías antes de someterlas 
a su carga, lo cual consiste en Iéitv 
piarlas exteriormente con un trapo 
bien empapado de agua, luego desta¬ 
par lus íres elementos, medir la den¬ 
sidad de cada uno de ellos y t final¬ 
mente, restablecer el nivel de los 
electrolitos a su correspondiente valor 
mediante agua destilada. Recién en¬ 
tonces la batería está preparada para 
ponerla en carga. 

33. Carga en el auto 

Normalmente, el acumulador se car¬ 
ga en el coche, regulándose ta intensi¬ 


dad por medio de dispositivos automá¬ 
ticos. 

Para que una batería dure mucho 
tiempo es necesario, cada mes, des¬ 
conectarla, sacarla del coche, revisarla, 
limpiarla y someterla s una buena car¬ 
ga. Esto es particularmente necesario 
cuando el auto trabaja en las ciudades, 
donde las constantes puestas en mar¬ 
cha absorben un exceso de energía, 
que no se recupera con la carga de 
la dínamo. 

El acumulador conectado en el auto 
no requiere cuidados especiales, ex- 
cepto restablecer el nivel del electro¬ 
lito mediante agua destilada; en cam¬ 
bio, para someterlo a .una carga fuera 
del coche es necesario hacer algunas 
comprobaciones. 

34. Métodos de carga 

con corriente continua 

Entre estos procedimientos merecen 
citarse los siguientes: 

1] Uso de ia instalación del 
alumbrado de ta casa. 

El propietario de un automóvil puede 
cargar gratuitamente su batería de acu¬ 
muladores aprovechando la electricidad 
que se consume en su casa. Para 
ello, basta con hacer pasar la corrien¬ 
te a través dei acumulador, como in¬ 
dica i a figura 36 , 

Se conecta la batería en los bornes 
inferiores del conmutador, y así cuan¬ 
do las cuchillas están encajadas en 
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ellas, la corriente se ve obligada a pa¬ 
sar a través de la batería. El ampe¬ 
rímetro no es Indispensable, ya que 
puede saberse el régimen de carga por 
evaluación de la suma de intensidades 
que disipan las lámparas, heladera, co¬ 
cina. etcétera. 

La forma de operar es sumamente 
simple. En condiciones normales, las 
dos cuchillas del conmutador estén CO¬ 
CINEA C.C. 


la parte superior, en que he estado 
ahora, a la posición Inferior, pa>*a que 
la corriente que consume la instala¬ 
ción de la casa pase a través de la ba¬ 
tería, cargándola. Es una excelente 
costumbre hacer esto con mucha fre¬ 
cuencia, para tener siempre e! acumu¬ 
lador perfectamente cargado; una ba¬ 
tería bien cuidada dura el doble y 
hasta el triple de tiempo que tas que 



Rg* 36. Utilización de la energía eléctrica consumida en una casa 
particular para cargar la batería de acumuladores dal auto. 


locadas hacia los contactos superiores, 
los que están unidos por medio de un 
puente, es decir, un trozo de conduc¬ 
tor de cobye de varíes milímetros de 
diámetro, más grueso que el cable em¬ 
pleado en la ilnea. Así las cosas, se 
conecta el acumulador a cargar en los 
des contactos inferiores de! conmuta¬ 
dor. cero previamente debe haberse 
determinado cuál es su polaridad; co¬ 
néctese el acumulador con polos de! 
mismo nombre, o sea, el + de la línea 
con el + dei acumulador, y e! - de 
aquélla con el - de éste. Hecho esto, 
se pasa la maneta del conmutador de 


no son atendidas dehidamente por sus 
propietarios. 

2) Carga con tablero de lámparas 

Como puede suceder que la carga 
de urja batería en un domicilio particu¬ 
lar deba ser efectuada a un régimen 
superior ai del consumo de la casa, 
o bien en horas del día, cuando las 
lámparas no están prendidas, entonces 
es bueno disponer las cosas de una 
manera distinta, ta! como indica la fi¬ 
gura 37. 

Consiste en sacar una derivación de 
la línea, saliendo del contador, ha- 
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ciándose pasar la corriente por un pe¬ 
queño tablero compuesto de un inte¬ 
rruptor bipolar, unos fusibles y varios 
portalámparas. Se colocan las lámpa¬ 
ras, pero no roscadas a fondo, de ma¬ 
nera que se enciendan solamente las 
que se desean. 

La manera de operar es la siguien¬ 
te: se abre el interruptor y so aflojan 
todas tas lámparas. Hecho esto, se co¬ 
necta el acumulador de acuerdo con 
las polaridades indicadas, es decir p0‘ 
los del mismo nombre de la batería 
con ¡os del tablero. Una vez conectado 
ef acumulador, se cierra el interruptor. 


a) Electromagnético o de vibrador 
(para una batería); 

b) Rectificador electrónico [para una 
o varias baterías); 

c) Rectificador de, vapor de mercu¬ 
rio (tipo Industrial). 

36. Rectificador 

electromagnético 
o de vibrador 

Se utiliza solamente para cargar una 
batería de pequeña capacidad de 
80 Ah, por ejemplo. Un rectificador de 




AL SECTOR DE 
corriente continua^ 


UM PARAS 


Fig, 37. Carga de una batería con corriente continua de la linea 


y acto seguido se van roscando las 
lámparas, una a una, hasta el número 
necesario. 

* 

35. Carga de baterías 
con corriente alterna 

Trataré ahora los procedimientos uti¬ 
lizados para cargar los acumuladores 
cuando la corriente de la línea es al¬ 
terna; se necesite un rectificador in¬ 
terpuesto entre la línea y la batería. 
Describiré los procedimientos sencillos 
utilizados por ai propietario de un au¬ 
tomóvil que quiere recargar la batería 
en su casa y los métodos empleados 
en los talleres y estaciones de servi¬ 
cio para cargar gran número de bate- 
rías. 

Desde el punto de vista práctico, los 
rectificadores empleados para cargar 
acumuladores sor de los siguientes Ti¬ 
nos: 


esta clase se compone de un trans- 
formador, un imán y un vibrador con 
su electroimán. La figura 38 es el es¬ 
quema general de las conexiones y ele¬ 
mentos que integran este aparato. 

El funcionamiento se efectúa en la 
forma siguiente; una vez conectada la 
batería a los bornes de conexión, 
uniendo potos del mismo nombre, se 
cierra el circuito primarlo con la línea, 
desde cuyo momento este circuito es 
recorrido con ¡a corriente alterna del 
sector; por el secundario pasa también 
corriente alterna, pero d© un voltaje 
muchísimo más bajo, por ejemplo, 10 V 
[si el rectificador está destinado a car- 
ga^ una batería de 6 V). Ahora bien, 
el núcleo de hierro es Influenciado por 
el campo de un imán permanente que 
tiene la forma de una G. algo alarga¬ 
da; en consecuencia, el núcleo presen¬ 
ta un poto N del lado que se enfrenta 
con el vibrador y. por to tanto, es atraí- 
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Transformador 



ELECTROIMAN 


VIBRADOR 
RESORTE 


CORRIENTE DE LA LINEA 

■Ayx/^ 

CORRIENTE DE LA BATERIA 

-A A A 


F¡ 9 - 36 . Rectificador magnetoeléclrlco de ™dio ciclo: se pierde J 9 mitad de eoergla 

de \a corriente alterna. 


do por la influencia magnética que re¬ 
ciba de aquél. 

Cuando pasa corriente por el electro¬ 
imán, como ésta es alterna, a cada 
medio ciclo cambia de polaridad, o sea. 
el sentido de la corriente, de lo cual 
resulta que los polos N y S dei núcleo 
se ven reforzados y debilitados. Como 
consecuencia, la atracción del vibrador 
fluctúa, estando regulado de tal forma 
el resorte que el contacto con el tor¬ 
nillo se realiza en el momento de debi¬ 
litamiento del polo N y se abre cuando 
se refuerza este polo: evidentemente, 
como esto coincide sincrónicamente 
con los cambios de polaridad de la co¬ 
rriente alterna, desde el vibrador a la 
batería pasarán siempre los medios ci¬ 
clos de polaridad adecuada; por consi¬ 
guiente. el acumulador recibirá impul¬ 
sos de corriente siempre del mismo 
sentido, es decir, medios ciclos de la 
misma polaridad. 

Este aparato debe cuidarse mucho. 
Es preciso que los contactos estén 
muy limpios y que la fuerza del re¬ 
sorte compense justamente la acción 
atractora del núcleo, a fin de que fun¬ 
cione bien; de lo contrario, puede su¬ 


ceder que el sincronismo se efectúe 
mal, y entonces la batería se descar¬ 
gue en vez de cargarse. 

37. Rectificadores 
electrónicos 

Su funcionamiento se funda en la 
conductividad unilateral que tienen los 
nfectrones: viajan de un polo negativo 

e otro positivo, pero nunca en sentido 
contrario, 

Evidentemente, ese principio exige 
i a previa libertad de cierta cantidad 
de electrones. Jo cual se consigue gra¬ 
cias a un filamento que se calienta a 
una elevada temperatura; irrumpen de 
sus órbitas atómicas y quedan libres 
en las proximidades del filamento, ap* 
tos para ser absorbidos si en las pro- 
ximidades sufren la atracción de un 
campo positivo. En realidad, es el 
principio en que se basa el funcio¬ 
namiento de las válvulas electrónicas 
utilizadas en radío. 

CARGADORES PARTICULARES 
DE MÍNIMA POTENCIA 

Rectificador electrónico de media fa¬ 
se* Un procedimiento de rectificación 
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sumamente simple es el que represen¬ 
ta la figura 39. utilizado exclusivamen¬ 
te en casas particulares para cargar 
una batería solamente. Consiste en 
un transformador con dos secundarios: 
uno proporciona la tensión necesaria 
si caldeo de! filamento de una válvula 
rectificadora, y el otro devanado pro¬ 
duce el voltaje aplicado a la placa de 


la corriente en el sentido que va des¬ 
de la placa hacia el filamento, en con¬ 
secuencia. sale del filamento, atraviesa 
el devanado B y forma el borne de po¬ 
laridad positiva, a! cual se conecta el 
polo + del acumulador en carga, o 
grupo de acumuladores conectados en 
serie: la corriente pasa a través de to¬ 
dos los acumuladores, sale por el polo 




SECTOR 


CORRIENTE 

ALTERNA 


RECSTATO 


VALVULA 

RECTIFICADORA 


Fig.39, rectificador electrónico de medio ciclo para cargar ufifl batería. 


dicha válvula; ésta debe ser de un ti¬ 
po que produzca una corriente anódfca 
bastante intensa. 

E¡ método es muy simple: se conec¬ 
to la batería, graduando el reóstato en 
e¡ punto correspondiente a) régimen 
de carga deseada. 

CARGADORES INDUSTRIALAS 
DE REDUCIDA POTENCIA 

Rectificador Timgar de media fase. 

La figura 40 representa el esquema de 
un rectificador Jungar de m^dia fase. 
Se compone de un transformador cu¬ 
yo secundario tiene dos deva nados: e! 
A da la tensión necesaria pata eí fila¬ 
mento, mientras que e! B origina en 
sus bornes ía tensión que se aplica 
entre el filamento y el ánodo o píaca 
del rectificador. 

Tan pronto el filamento adquiere ¡a 
temperatura adecuada, queda a su al¬ 
rededor una nebulosa de electrones, 
(os cuales son absorbidos por ia placa 
cada vez que ésta adquiere la polari¬ 
dad positiva de la corriente alterna, es 
decir, a cada medio ciclo. Eoto hace 
que por el interior de la válvula pase 


negativo y va a ia placa» quedando así 
cerrado todo ef circuito. Su aspecto 
exterior lo representamos en la figu¬ 
ra 41. 

El rectificador que acabamos de des¬ 
cribir es muy adecuado para cargar 
acumuladores a un régimen bajo. Este 
equipo puede cargar, a unos 6 A, has¬ 
ta 12 haterías de 6 V si la línea de 
electricidad es de 11ÜV, 15 baterías 
si es 125 V y 24 baterías Sí es de 
220 V. En este caso, como en todos 
los que mencionamos valores de ten¬ 
siones e intensidades de corrientes al¬ 
ternas, nos referimos a sus valores 
eficaces. Su significado, lo mismo que 
un estudio práctico y aompleto de esta 
clase de corriente eléctrica, lo írsto 
en mi obra Electrónica industrial. 

CARGADORES INDUSTRIALES 
DE MEDIANA POTENCIA 

Rectificador Tungar de ciclo comple¬ 
to. Los rectificadores que he presenta¬ 
do sólo aprovechan medio ciclo, siendo 
importante utilizar los dos, lo cual se 
consigue conectando debidamente dos 
válvulas rectificadoras en vez de una. 
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La figura 42 índica al esquema de un 
rectificador de ciclo completo* 

Esta unidad Tungar carga un grupo 
de baterías en la mitad del tiempo 
empleado por un equipo semejante 
que sólo rectifícase medio ciclo. 

El rectificador Tungar de ciclo com¬ 
pleto y el de vapor de mercurio son 
los dos tipos más usados en los esta¬ 
blecimientos industriales de carga de 


cuales, si se tratan con cierto cuida¬ 
do, sirven durante muchísimo tiempo 

CARGADORES INDUSTRIALES 
DE GRAN POTENCIA 

38, Rectificador de vapor 
de mercurio 

El equipo completo consta de: un 
transformador T. cuyo primario se co- 


A LA LINEA C.A - —T 



Flg* 40, Esquema de rectificador Tungar de medio ciclo 


acumuladores. Son unidades robustas, 
a prueba de trabajo rudo, teniendo co¬ 
mo únicas partes vulnerables las vál¬ 
vulas y ia ampolla de mercurio, las 


necta al sector de corriente alterna y 
el secundarlo a dos carbones, que son 
los que actúan de rectificadores; la 
válvula rect ficadora y una resistencia 



Fig. 41, Aspereo general de un rectificador Tung ir regulado con *■ A? sto 
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que se utiliza solamente para poner 
en marcha eí rectificador [figura 43), 
El principio de funcionamiento resi¬ 
de en que !a corriente sólo pasa a 
través de los vapores de mercurio des¬ 
de uno de los carbones a la masa lr- 

LÍNEA C.A. 


9 

cuito de la resistencia de puesta en 
. marcha y. acto seguido, se conecta e! 
primario del transformador a la linea. 
Una vez hecho esto, se balancea la 
ampolla hacia la izquierda, de forma 
que el mercurio se derrame en la ca- 



Fig. 42. Rectificador Tungar de cicio completo. 


quída de esta metaL Esto obliga a que 
en el interior de la ampolla de vidrio 
haya vapores mercuriales; de lo con¬ 
trarío, el rectificador no funciona. 
Para poner en funcionamiento el 
equipo se empieza por cerrar el cur¬ 


vidad donde está el tercer carbón (C): 
se vuelve ía ampolla a la posición ver¬ 
tical, con lo que, ai retirarse el mer¬ 
curio. se rompe el circuito entre éste 
y el carbón, C, produciéndose un ar¬ 
co. cuya elevada temperatura (unos 



Fig. 43., Rectificada;! ríe vapor mercurio para instalaciones industriníes. 
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i 500° C) hace volatilizar cierta canti¬ 
dad de mercurio, produciendo vapores 
que Itenan toda la cámara. En estas 
condiciones, ia corriente aphcada a los 
dos carbones* A y B. pasa de estos a 
la masa de mercurio cada vez que tie¬ 
nen polaridad positiva, de donde resul¬ 
ta que durante el primer medio ciclo 
pasa la corriente de! carhón A al mer¬ 
curio; en el medio ciclo siguiente 
[cuando el carbón B es positivo y el A 
negativo) pasará la corriente desde es¬ 
te carbón a! mercurio. Esto hace que 
se mantenga el arco en forma perma¬ 
nente y se produzcan vapores mercu¬ 
riales en forma continuada. 

Como en los puntos donde se invier¬ 
te el sentido de la corriente la inten¬ 
sidad es nula, se acostumbra a conec¬ 
tar una bobina con núcleo de hierro* 
destinada a ocasionar un retardo a la 
formación y extinción de la corriente 
rectificada: este efecto hace que la 
intensidad no se anule nunca, evitando 
¡a desaparición de! arco y, por lo tan¬ 
to. la formación de vapores de mercu¬ 
rio* indispensables para el funciona¬ 
miento de este tipo de rectificador. 

Si se extingue el arco voltaico, hay 
que repetir la operación de balancear 
la ampolla hacía la izquierda y volver¬ 
la. lentamente, a su posición normal 
en la forma ya explicada. 

Este rectificador tiene la ventaja de 
ocasionar una caída de tensión relati¬ 
vamente baja, unos 15 V, si se utiliza 
corriente de 125 V, se obtienen 11GV, 
que permiten cargar hasta 45 ó 4B ele¬ 
mentos, es decir* de 15 a 16 balerías 
conectadas en serie, de 3 elementos 
cada una. 

Finalmente, el mercurio que se eva¬ 
pora a consecuencia de! arco perma¬ 
nente, se eleva hacia la región supe¬ 
rior de la ampolla de vidrio, donde la 
temperatura relativamente fría que ailf 
reina hace que se condensen, cayendo 
en forma de gotas, de manera que la 
cantidad de mercurio permanece cons¬ 
tante durante la vida de una ampolla, 

E! rectificador ds vapor de mercurio 
se utiliza para rectificar grandes can¬ 
tidades de energía. En vez de ampo¬ 
llas de vidrio, son grandes recipientes 
ds hierro fundido y los electrodos se 


nueven mediante mecanismos automá¬ 
ticos, Se rectifican de esta manera 
hasta mí fiares de kilovatios. 

RECTIFICADORES 

METALICOS 

39. Características 
fundamentales 

Son numerosas las aplicaciones de 
los rectificadores metálicos en la in¬ 
dustria, ya que permiten obtener co¬ 
rrientes redrezadas en una extensa ga¬ 
ma de valores, desde un mifiamperio 
hasta centenares de amperios. 

Caracterizan a esta clase de rectifi¬ 
cadores las siguientes ventajas: 

1} No tienen partes movibles, cons¬ 
truyéndose en unidades sumamente ro 
bustas; 

2) Si se operan dentro de los valo¬ 
res correspondientes* tienen una vida 
prácticamente ilimitada; 

3) Su rendimiento es sumamente 
elevado; 

4) Su funcionamiento es totalmente 
estático y no tienen ninguna pieza rom¬ 
pible. 

Hay dos clases fundamentales de 
rectificadores metálicos; a} de óxido 
de cobre; b} de setenio* Ambos tie¬ 
nen características rectificadoras muy 
pronunciadas, del orden de 1 a t 000, 
es decir que dejan pasar la corriente 
rectificada en un sentido mi! veces 
más que en e! otro. Por consiguiente, 
sn un rectificador de esta clase que 
produzca corriente rectificada de 1 A* 
ía intensidad que circula en sentido 
contrario es de sólo 1 mA. 

El punto crítico deí funcionamiento 
de ios rectificadores metálicos es la 
temperatura, que no debe sobrepasar¬ 
se. El rectificador de óxido de cobre 
tiene como límite de temperatura de 
funcionamiento 55* C, mientras que el 
rectificador de setenio puede funcionar 
a 75 a C, por esto hay una notable pre¬ 
ferencia ríe adoptar los rectificadores 
de setenio, muy especialmente en los 
países tropicales. 

Para ver claramente cómo influye la 
temperatura en el comportamiento de 
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ios rectificadores metálicos, tomemos 
el estudio realizado con un rectifica¬ 
dor de selenío* traducios los valores 
obtenidos en forma gráfica (figura 44), 
Observamos que la tensión y la inten¬ 
sidad tienen los valores normales, es 
decir, 100 J / 0í si la temperatura es de 
35' C; en cambio, si sobrepasa este va¬ 
lor, van disminuyendo, A título de 
ejemplo, vemos que para una tempera¬ 
tura de 60" C es necesario reducir la 
tensión al SO °'c de su valor normal y 
la intensidad al 40 o 'o* con lo cus! se 
evita que el rectificador se deteriore: 
si, par el contrario, la temperatura es 
menor que 35'C entonces, aunque la 

% 


40, Construcción 
de rectificadores 
metálicos 

Difieren notablemente tos rectifica¬ 
dores de cobre y los de seienio en lo 
que a su construcción se refiere* aun 
que su funcionamiento es similar. 

Rectificadores de óxido de cobre. Se 

forman con láminas de cobre, cortan 
dose en forma circular.o rectangular, 
según el tipo de rectificador que se 
construya. Estas láminas son entonces 
sometidas a un tratamiento térmico 
con una temperatura de unos 1 000" C. 



temperatura del ambiente 


Rg. Gráfico que Indica el rendimiento ce los rectificadores 
metálicos en relación con \b temperatura dsl ambiente. 


tansión permanezca al valor norma!, 
podremos obtener una intensidad ma¬ 
yor. 

Sin ventilación adicional de ninguna 
cíase los rectificadores metálicos pue¬ 
den trabaja en forma continua, perfec¬ 
tamente. con una densidad de corrien¬ 
te de 70 mA por centímetro cuadrado 
del área útil de la superficie del ele¬ 
mento rectificador. 

Aunque no se conuce muy bien la 
causa del funcionamiento de los recti¬ 
ficadores metálicos, se supone que es 
debida a un efecto peculiar de electro¬ 
nes que se interpone entre ei contra- 
electrodo y el elemento activo (cobre 
o seienio), de tal suelte que, cuando 
no existe la película, pasa la corriente, 
y cuando se forma, actúa como una 
especie de barrera que limita ía inten¬ 
sidad pn la relación de 1 ft 1 000. 


con lo cual se oxida una de sus ca¬ 
ras. Luego es necesario someterlas a 
la acción de ácidos, cuya finalidad es 
sacar ¡a capa de óxido de cobre que 
se forma sobre el óxido cuprosó. 

Este proceso debe completarse con 
otro tratamiento, que consiste en apli¬ 
car grafito coloidal sobre el óxido cu- 
proso, con lo cual se reduce la resis¬ 
tencia eléctrica que ofrecería a! poner¬ 
se en contacto con la superficie me¬ 
tálica del contraelectrodo: este último 
debe ser de un metal blando, que se 
aplica por presión sobre el óxido de 
cobre, preparado según ía técnica des¬ 
crita anteriormente. Es precisamente 
en esta superficie de contacto que tie¬ 
nen fugar los fenómenos electrónicos 
peliculares que facilitan el paso de !a 
corriente en un sentido y lo dificultan 
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en el sentido contrario, es decir, al 
efecto de rectificación. 

Una vista, en corte, de un rectifica¬ 
dor de óxido de cobre se representa 
en la figura 45. 

Rectificadores de selenio. La figura 
46 ilustra el corte del elemento activo 
de un rectificador de selenio. El so¬ 
porte está constituido por una lámina 
de acero niquelada o de aluminio, so¬ 
bre una de cuyas caras se aplica una 
delgada capa de selenio, de tai mane¬ 
ra que haga un perfecto contacto con 


se a temperaturas relativamente muy 
limitadas. Las unidades tienen un agu¬ 
jero en el centro, por el cual pasa una 
varilla de madera que sirve de soporte 

ai conjunto. 

1 ■* 

41. Montaje de ios 
rectificadores 
metálicos 

En la carga de baterías de acumu 
ladores se utilizan los rectificadores 
metálicos desde las minúsculas unida¬ 
des de 6 W de salida hasta las que en- 



Figs. 45 y 45 Represemacíórt, en cor¬ 
te transversal, de un rectíFíGísdar ds 
ó*ido de cobre y uno de selenio. 
respectivamente. 


Fjg, 47. Aspecto general de Jos rae* 
tificadores metálicos, viéndose la 
disposición do loa discos activos, 
seoaradores y los discos radia- 
dores, 


fa lámina. En estas condiciones se so¬ 
mete a una serie de tratamientos, co¬ 
ya finalidad es producir una estructura 
cristalina del selenio, y luego se re¬ 
cubre con una capa de aleación que 
tenga un punto de fusión muy bajo, 
con lo cual habremos construido el 
contraelectrodo, distribuyéndose así 
uniformemente la corriente sobre toda 
el área activa de funcionamiento, 

Las unidades así obtenidas permiten 
construir los rectificadores para distin¬ 
tas intensidades, reuniendo en serie o 
en paralelo diversas unidades, según 
*a disposición Indicada en ia figura 47, 
Los discos o placas rectang ares se 
disponen verticalmente, para asegurar 
así ¡a mejor circulación del aire, con* 
dición fundamental en esta ciase de 
rectificadores, ya que deben mantener- 


tregan 300 W cara cargar baterías de 
24 V de gran capacidad, utilizadas en 
los grandes camiones y automotores 
de transporte, 

E] número de unidades conectadas 
en serie depende de la tensión de ¡a 
batería a cargarse, mientras que la In¬ 
tensidad de carga se regula con ei nú¬ 
mero de unidades conectadas en pa¬ 
ralelo. 

En lus climas templados, la contra- 
tensión alterna no debe exceder de 
18 V, mientras que la continua es de 
12 \I. Esto significa que para cargar 
una batería de 6 V o de 12 V es suf i- 

i 

ciente que el rectificador tenga sólo 
una unidad si es-de medio ciclo y dos 
unidades, una en cada brazo del recti¬ 
ficador, sí es de ciclo completo; en 
cambio, si hay que cargar gaterías de 
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24 V, entonces ya es necesario emplear tensidad que pueden entregar basán- 

dos unidades en serie. Las figuras 48 dose en que la temperatura del anv 

y 49 ilustran ambas disposiciones y la bíente es de 35° C, de forma que si es 

forma que tienen las corrientes rectifi- inferior, se obtienen amperajes mayo- 

cadas respectivas. res. y.si la sobrepasan, !a intensidad 



Fl0. 48 . Esquema de ¡a conexión de un rectificador de óxido metálico de medio ciclo, 
utilizado en Ja carge de un acumulador, y forma del voltaje rectificado. 



de salida se reduce. Por esta causa, 
las instalaciones que deben funcionar 
en países tropicales están provistas 
de un sistema de ventilación forzada* 
con aire frío, empleándose exclusiva- 


El área de las unidades y el número 
de ellas que se conecta en paralelo 
permiten obtener la intensidad de sa¬ 
lida deseada, y, además, la clase de 
circuito empleado en la construcción 


RECTIFICADOR 



Flg, 49. Conexiónoa de un rectificador metálico doble de ciclo completo, ¡ndlcemJo su 
circuito de utilización en la carga de una batería, y forma del voltaje rectificado, 


del rectificador. Los representados en 
las Figuras 48 y 49 se utilizan para in¬ 
tensidades pequeñas y medias, respec¬ 
tivamente, mientras que el montaje in¬ 
dicado en la figura SO es utilizado con 
preferencia para obtener intensidades 
mayores. 

Los constructores de rectificadores 
metálicos acostumbran indicar la in¬ 


mente 75" C t en vez de ios 55* C da 
los rectificadores de óxido de cobre. 

Rectificadores de silicio. Indicare¬ 
mos sólo brevemente los rectificadores 
que funcionan con semiconductores 
porque en nuestra obra Electrónica del 
automóvil tratamos este tema en for¬ 
ma completa. 


+ ¡C 



Fig, SO, Esquema pirante, de un rectificador metálico dobla, (rrtareone ciado al circuito 
de carga (acumulador), A i a derecha forma del voltaje rectificado 
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Los diodos, de silicio y gemíanlo, 
se utilizan como rectificadores de la 
corriente alterna, utilizando sus pro¬ 
piedades de conducir la electricidad 
en una sola dirección [directa), ofre¬ 
ciendo poquísima resistencia; en cam¬ 
bio. en sentido contrarío (inversa), la 
resistencia que oponen al paso de la 
corriente es muy elevada, actuando 
como verdaderos interruptores. 

Estos rectificadores pueden funcio¬ 
nar con temperaturas del ambiente do 
hasta 200* C y resistir tensiones de 
1 000 V, dejando pasar intensidades 
de varios centenares de amperes. Su 
rendimiento es elevadísimo: del 99%. 

Entre las numerosas ventajas que 
tienen con respecto de los otros sis¬ 
temas de rectificación ya menciona^ 
dos, merecen citarse los siguientes: 

a) No envejecen, cosa que ocurre 
con las válvulas electrónicas. 

b) Son pequeños, pesan poco y per- 
miten ser colocados.en espacios redu¬ 
cidos, 

c) La humedad y (as variaciones de 
temperatura no ios afectan. 


3] Rectificador de corrientes alter¬ 
nas monofásicas y trifásicas. 

Los rectificadores monofásicos pue¬ 
den ser de medio ciclo o de ciclo 
completo, empleándose los primeros 
como válvula que deja pasar a co¬ 
rriente del generador hacia la batería 
*en fas medias alternancias positivas 
de los alternadores monofásicos, y 
simplemente como interruptor dírec- 
clona! cuando el generador es una dí¬ 
namo. dejando pasar la corriente hacía 
la batería cuando funciona el motor 
térmico deí coche e interrumpiéndola 
cuando el motor se para, en cuyo ca¬ 
so la batería se descargaría sobre 
Is dmamo, haciéndola funcionar como 
motor eléctrico. 

Los rectificadores trifásicos, utiliza¬ 
dos en los coches que tienen como 
generador un alternador de esta cla¬ 
se. rectifican las tres fases, formando 
un puente de rectificación trifásico en 
triángulo o en estrella, según los ca* 
sos. La corriente de salida es de un 
valor casi constante, muy indicada para 
cargar la batería del coche. 



Fíg, 50 (b). Rectificador monofásico con diodos, utilizando un 
transformador de conexión central. 


d) Resisten las vibraciones y gol¬ 
pes accidentales moderados. 

Todas estas cualidades los hacen 
muy aptos para ser utilizados en las 
instalaciones de los automóviles, don¬ 
de encuentran las tres aplicaciones 
siquientes: 

1) Interruptor unidireccional, susti¬ 
tuyendo al disyuntor, 

2) Lomo válvula de seguridad, de* 
rívando tensiones excesivas. 


En la figura 50 (b) se representa un 
rectificador monofásico de ciclo com¬ 
pleto. La corriente pasa del alternador 
a la batería por el diodo f cuando en 
el torminal 1 del secundario del trans¬ 
formador hay una polaridad positiva, 
señalando el vértice del triángulo del 
símbolo del diodo el sentido de la co¬ 
rriente (dei positivo al negativo); el 
diodo 2, recibiendo en ese momento 
el polo negativo deí extremo 2 del se- 
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cundario, actúa en sentido inverso y 
no pasa corriente, cerrándose el cir¬ 
cuito de la batería por la conexión 
media del secundario del transforma¬ 
dor. Al medio ciclo siguiente entra 


En la figura 50 (c) está represen¬ 
tado el sistema completo de rectifi¬ 
cación de un alternador trifásico, ¡n- 
terconectadas sus fases en estrella 
mediante des equipos de diodos para 



Fif|*£0 {c3. Rectificador trifásico con chocos Alternador con sus fases interconectedaa 
en estrella. Ejemplo Tipleo en las instalaciones de los coches equipados con alternador, 


en función el diodo 2, que deja pasar 
la corriente hacia ia batería cuando 
el extremo 2 del secundarlo es posi¬ 
tivo (al medio ciclo siguiente del al¬ 
ternador], repitiéndose este ritmo de 
funcionamiento mientras funciona ei 
alternador. 


cada fase. Cuando ios extremos de 
los devanados son positivos, cada fase 
sucesiva envía corriente al positivo de 
la batería (diodo de la parte superior), 
mientras que cuando son negativos ac¬ 
túan ios diodos inferiores, cerrando ei 
poto negativo de fa batería. 







Capítulo Vil 

PRUEBAS Y AVERIAS DE LOS ACUMULADORES 


42. Clases de pruebas 

Las baterías pueden sufrir divereas 
averías que se localizan mediante cier¬ 
tas comprobaciones. 

Las pruebas que se realizan pueden 
agruparse en dos categorías, según 
que el acumulador esté instalado en 
un automóvil o que se tenga la batería 
en ei banco de carga. Las pruebas en 
cuestión son las siguientes: 

Batería en el coche. 

a) Comprobar con el densímetro, se¬ 
gún sea la densidad del electrolito, el 
estado de carga de la batería; 

bj Medir con el voltímetro, sin con¬ 
sumo de corriente (a circuito abierto), 
la tensión de cada elemento; 

c) Medir con el voltímetro la ten¬ 
sión de cada elemento mientras la ba¬ 
tería entrega corriente a poca Intensi¬ 
dad (faros encendidos), para averiguar 
si hay algún cortocircuito interno en 
algún elemento (que se pone de ma¬ 
nifiesto al haber un paso de corrien¬ 
te, debido al consumo). 

Batería en el banco 
de pruebas. 

a) Medir !a densidad con ei den¬ 
símetro; 

b) Comprobar con el voltímetro y 
ía barra de cadmio, el estado de las 
placas positivas y negativas de cada 
elemento de la batería; 


c) Probar la descarga de un régi- . 
men 25 veces mayor que el normal, 
durante 15 segundos, para determinar 
el estado de los elementos: tensión 
y densidad. 

Observamos que las comprobacio¬ 
nes que pueden hacerse a una bate¬ 
ría. mientras está instalada son muy 
superficiales. Por esto, si es posible, 
aconsejamos sacarla del auto todos 
los meses, revisarla y someterla a una 
carga a fondo, con lo que se conse¬ 
guirá prolongar su vida por lo menos 
el doble de lo que usualmente duran 
cuando no se las cuida debidamente. 

43. Comprobaciones 
con el densímetro 

Las mediciones hechas con el hidró¬ 
metro se consideran efectuadas cuan¬ 
do la temperatura del ambiente es de 
unos 20' C. Las indicaciones de las 
lecturas del punto en que ei flotador 
queda a ras con el nivel del electro¬ 
lito que se ha Introducido en el red¬ 
olente del densímetro, se Interpretan 
en ia siguiente forma; 

Densidad 1,230 a 1,300, El eíemento 
que tenga esta densidad está comple¬ 
tamente cargado, y si todos los ele¬ 
mentos de una batería tienen ese va¬ 
lor. se considera bien cargada, es 
decir, lo que se denomina su plena 
carga. 

Para acumuladores de uso general, 
cualquiera sea su tipo, la densidad 
1,275 es la que se emplea como pie- 
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na carga; en cambio, a tas baterías 
para automóvil se la3 hace trabajar 
forzando esta cifra, llegándose a la 
densidad típica de 1,300 (y a veces 
aigo más) con el fin de concentrar el 
máximo de energía químico-eléctrica en 
el mínimo espacio posible; esta dife¬ 
rencia de 25 puntos en la densidad 
{f ,300 — 1,275 = 25) caracteriza a esta 
clase de baterías, preparándose el elec¬ 
trolito más concentrado, o sea. con un 
porcentaje de ácido sulfúrico más ele¬ 
vado que para los otros usos. 

Densidad 1,230 a 1,260. Cuando se 
obtenga la Inferior de estas lecturas, 
es señal de que ia batería está en 
condiciones de inedia carga, no de¬ 
biéndose extraer mucha energía de la 
batería sin someterla a una nueva car-, 
ga. A medida que sube puntos el flo¬ 
tador del hidrómetro, es indicación de 
que la condición de la batería es me¬ 
jor; así. cuando señala 1.250, se consi¬ 
dera bastante cargada, y aún más si 
alcanza a 1,260. 

. Esto es cierto en acumuladores de 
uso general; en las baterías instaladas 
en los automóviles (que siempre tie¬ 
nen une diferencia de 25 puntos), le 
■primera lectura, 1,230, es señal de des¬ 
carga bastante acentuada; por lo tanto, 
economizar la batería, encender poco 
los faros y gastar el mínimo de co¬ 
rriente en accesorios auxiliares: encen¬ 
dedor de cigarros, radio, etcétera. 

Densidad 1,175 a 1,225. La primera 
de estas lecturas, 1,175, es considera¬ 
da, en general, como signo de la des¬ 
carga completa de una batería; es una 
condición en extremo peligrosa, debido 
a que las placas están repletas de 
sulfato de plomo (SO„PbJ. y si se deja 
asi, éste se endurece a tal punto que 
hace difícil, y en muchos casos impo¬ 
sible, la recuperación del estado nor¬ 
mal. El punto mínimo permisible es la 
densidad 1,200, que nunca debe des¬ 
cender; !a puntuación 1.225 indica una 
batería que trabaja forzadamente: es¬ 
tá iniciándose su plena descarga y 
debe evitarse que empeoren estas 
condiciones. 

En baterías generales, la indicación 
1,175 es peligrosa; en una batería de 


auto, es una señal grave; a menos de 
sacarla del vehículo y someterla a une 
carga a fondo rápidamente, puede con¬ 
siderarse como batería perdida, pues 
la sulfatación estropeará les places. 

Consideraciones importantes. Al ha¬ 
cer comprobaciones mediante el den¬ 
símetro, deben tomarse une serie de 
precauciones que considero oportuno 
enumerar: 

a) las lecturas deben tomarse an¬ 
tes de añadir agua en las células o 
elementos, ya que de lo contrario se¬ 
rán falsas. En efecto, el agua que se 
añade queda en !a parte superior, de¬ 
bido a su densidad menor que ta del 
electrolito y por la dificultad que ofre¬ 
ce de mezclarse con él, de lo cual 
resulta que el líquido que succiona la 
jeringa del hidrómetro es casi agua 
pura, señalando, en consecuencia, una 
densidad de 1 o muy poco más. Para 
evitar este Inconveniente, cuando se 
añade agua -destilada (única que debe 
usarse para estos fines), someta la 
batería a una carga y después mide 
la densidad: 

b) El nivel del electrolito debe so¬ 
brepasar las placas y separadores 
unos 8 mm; si no es asi, es necesario 
añadir agua destilada hasta alcanzar¬ 
lo. Una vez hecho esto, cargue le 
batería, y cuando vea el abundante 
desprendimiento de burbujitas, señal 
de que la carga es total, entonces to¬ 
me lecturas con el hidrómetro, seguro 
de que el agua añadida estará íntima¬ 
mente mezclada con el electrolito; 

c) Devuelva siempre el electrolito 
que tome de un elemento a ese mis¬ 
mo elemento, nunca a otro, ya que 
ello desequilibraría el estado electro¬ 
químico de la batería; 

d) SI un elemento ha disminuido 
mucho el nivel del electrolito (sin que 
haya habido derramamiento), es señal 
de que hay alguna fuga. 

44. Comprobaciones 
con el voltímetro 

La medición def voltaje es el segun¬ 
do paso para comprobar al estado de 
una batería. Debe utilizarse un buen 







AGUSTIN TUU 


voltímetro, de alta resistencia (unos 
1 000 Q por voltio), cuya escala esté 
comprendida entre 0 y 3 V:: 

a) Sin que pase corriente por la 
batería, desconectada: 

b) Pasando corriente, descargando la 
batería a una intensidad reducida, lo 
cual se consigue cerrando los bornes 
extremos por medio de una resisten¬ 
cia que tenga un valor adecuado. 

Prueba a circuito abierto. Con la 

batería desconectada (fig.51) se to¬ 
man las lecturas de los tres elemen¬ 
tos, separadamente. Debe obtenerse 
una tensión de unos 2 V, quizás algo 



Fig. 51, Modo de compróte r ie ten- 
S'ón do los elementos, ono a uno. 


más, si la batería está bien cargada; 
si se obtuviese une presión del or¬ 
den de 1,8 V en alguno de los ele¬ 
mentos, debe efectuarse la prueba b). 


pasando corriente, para determinar si 
:>ay alguna falla interna. 

Una vez comprobado el voltaje de 
un elemento, se pasa a medir el si¬ 
guiente, y así con los tres; si todos 
acusan una tensión de unos 2 V y la 
prueba del densímetro ha sido satis¬ 
factoria. puede considerarse que la 
batería está en buenas condiciones. 

Las conclusiones prácticas a que 
conduce la prueba del voltímetro a 
circuito abierto, en combinación con 
las del densímetro, son las siguientes: 

1) Si la tensión es de 1.8 V. debe 
recargarse a fondo para disolver el 
sulfato de plomo que hay en las pla¬ 
cas; 

2) Al desconectarse una batería in¬ 
mediatamente después de una plena 
carga, ía tensión es de 2 15V, pero, 
tan pronto empieza su descarga, des¬ 
ciende rápidamente a unos 2 V. valor 
que mantiene largo tiempo, hasta que 
empieza a dar señales de franca des¬ 
carga; 

3) La relación entre las indicacio¬ 
nes def hidrómetro y las del Voltíme¬ 
tro. cuando un acumulador está en 
perfectas condiciones de funcionamien¬ 
to, vienen expresadas en Is tabla 1. 

Prueba a circuito cerrado. Tiene por 
objeto poner en evidencia si existe un 
circuito interno en la batería. En efec¬ 
to, cuando e! voltímetro señale una 
tensión del orden de 1.8 V, no se pue¬ 
de asegurar si es debido a que está 
descargado el elemento en cuestión o 
si hay algún defecto interno. Se dilu¬ 
ida esta duda haciendo paaar corrien- 


Tabla 1 


DENSIDAD, TENSION Y ESTADO DE CARGA 


T«n*lón 

no 

Densidad 

. „ J 

Gradas 

B&aumé 

Estado de carga 

1,75 

1,120 

15 

Descargado 

1,85 

1.160 

20 

0,25 cargado 

2,00 

1,210 

25 

0,50 cargado 

2,05 

1,250 

29 

0,75 cargado 

2,15 

1.285 

33 

Carga completa 
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te por ai elemento dudoso, descargán¬ 
dolo a través de una determinada 
resistencia [íig.521, y, mientras esto 
sucede, se mide con el voltímetro la 
tensión entre sus bornes. 

El valor de la resistencia debe per¬ 
mitir un paso de corriente de 4 a 6A, 
Esto lo conseguiremos fácilmente em¬ 
pleando una resistencia construida con 
aíambre de hierro de 1 mm de diáme¬ 
tro y unos 8 m de longitud, que tiene 
una resistencia eléctrica de 1 Q; sien¬ 
do la tensión entre los bornes extre¬ 
mos de la batería de unos 8 V, el va¬ 
lor de la intensidad que recorrerá el 
circuito será de 6 A. Este resistor, 



Fig. 52, Medida de le tensión de ur» 
el amenito en descarga a poca In¬ 
tensidad. 


de alambre desnudo* conviene hacerlo 
con las espiras separadas para evitar 
los cortocircuitos, o bien construirlo 
sobre un bastidor rectangular de cua¬ 
tro listones, disponiéndose el alambre 
en forma de ztg zag, 

Lea indicaciones que se obtienen 
con el voltímetro, mientras por la ba¬ 
tería fluye la corriente, se interpretan 
en esta forma: 

* 

a) Si la tensión de cada elemento 
es aproximadamente la misma que la 
que obtuvo en la prueba a circuito 
abierto, o sea, si ambas lecturas han 
sido del orden del 1.8 V la batería 
está descargada, sin averias internas; 

b) Si en algún elemento de una ba¬ 
tería se observa que la tensión es muy 


inferior a la de los otros, es muy po¬ 
sible que sus placas hagan contacto 
entre ellas o con el sedimento acu¬ 
mulado en el fondo, formado por la 
pulverización de la materia activa; 

c) Si una batería plenamente car¬ 
gada, a! ser sometida a la prueba de 
la tensión en descarga, indicase que 
aigún elemento no señalase la ten¬ 
sión de algo má3 de 2 V, como los 
otros, entonces es necesario recurrir 
a una prueba suplementaria mediante 
una barra de cadmio, con ¡o cual se 
puede determinar s) son las placas po¬ 
sitivas o las negativas las responsa¬ 
bles de la averia. 

Las dos manifestaciones más impor¬ 
tantes del estado de una batería es 
saber si se mantiene a baja carga o 
si no conserva la carga. Vamos a con¬ 
siderar estos dos casos por separado 
porque nos darán la clave de la causa 
de las anomalías que pueda tener. 

45. Acumulador con 
carga débil 

Si se observa que la batería no se 
recupera a $f misma, es decir, que su 
carga se mantiene siempre baja, lo 
cual se pone en evidencia observando 
el aspecto mortecino de los faros y 
demás luces, dificultad en el arranque 
del motor, faltas muy frecuentes del 
sistema de ignición, etcétera, es ne¬ 
cesario definir exactamente sí ello es 
debido b ia batería o bien ai alambra* 
do, conexión floja, etcétera. Para lo¬ 
calizarlo obsérvense los siguientes 
puntos: 

a) Comprobar sí la batería está des¬ 
cargada, para lo cual deberá medirse 
la densidad del electrolito de cada ele¬ 
mento, tensión, etcétera. En este caso 
debe procederse a su carga según las 
normas dadas anteriormente: 

b) Poco nivel del electrolito, el cual 
debe restablecerse con agua destila¬ 
da, según las reglas especificadas y, 
sí fuese necesario, se Igualan ias den¬ 
sidades; 

c) Los separadoras están estropea- 
dos, en cuyo caso no queda otro re¬ 
curso que cambiarlos por otros nuevos: 
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para alio es preciso desmontar la ba¬ 
tería; 

d) Las placas están sulfatadas en 
forma indebida, es decir, que se ha 
dejado descargada la batería. No que¬ 
da otro recurso que someter la bate¬ 
ría al proceso de desulfatación; 

e) Terminales flojos o rotos, llenos 
de óxido y suciedad; deben limpiarse 
y untarse con la grasa que se emplea 
en el eje diferencial o con vaselina 
neutra; 

fí Placas destruidas por ía acción 
de la sulfatación, mal cuidado de la 
batería, etcétera. Debe desmontarse 
la batería y cambiar las placas malas; 
generalmente, cuando el estado de la 
batería ha llegado a eso, mejor es po¬ 
ner una nueva; 

g) Poca capacidad de ¡a batería por 
el trabajo que se le exige. Este caso 
as raro, a menos que se hayan hecho 
cambios en el coche, poniendo faroe 
de mayor consumo, un motor de arran¬ 
que más potente, o bien que se haga 
exceso de consumo con accesorios su¬ 
plementarios, tales como la radio y al¬ 
gún medio de calefacción eléctrica. 
Generalmente, los coches vienen equi¬ 
pados con baterías de capacidad sufi¬ 
ciente para ei consumo que de ellas 
se necesita; 

h) Conexiones invertidas de la ba¬ 
tería. cosa que sólo es de temer s! 
es montada en ef coche por personas 
■inexpertas. 

Tan pronto se observe que la ten¬ 
sión de cualquiera de los elementos 
desciende a menos de 1 T V. o bien 
que la densidad del electrolito se 
mantiene en 1.200, sin aumentar, es 
necesario desmontar la batería y so¬ 
meterla e un riguroso examen, a fin 
de determinar la causa de su mal 
funcionamiento. 

Si uno se encuentra en un lugar 
donde no es posible recargar la bate¬ 
ría de Inmediato, es aconsejable dejar 
el motor de! coche funcionando un 
buen rato, sin luces ni ningún consu¬ 
mo adicional (radio, etcétera), para 
tratar que se recupere algo su carga. 
Es aconsejable, en tales circunstancias. 


poner el motor de explosión en mar¬ 
cha a mano ya que la batería sufra 
una descarga enorme cuando acciona 
el motorcíto de arranque. 

46. La batería no 

mantiene la carga 

Si un acumulador, después de ha¬ 
berse mostrado incapaz de mantener 
su carga, se ha sometido e una ins¬ 
pección y se ha cargado a fondo en 
el banco, ahora debe recuperarse con 
la carga que le proporciona la dínamo 
del coche. Si no fuese asi, entonces 
es preciso determinar la causa de la 
anomalía, que puede estar dentro o 
fuera de la batería. 

Para averiguarlo, cárguese la bate¬ 
ría, tómense lecturas de la densidad 
del electrolito de cada elemento y dé¬ 
jese el acumulador sin uso durante 
un día. Al cabo de este tiempo, vuél¬ 
vanse s tomar las lecturas de la den¬ 
sidad, cuyas variaciones nos darán una 
idea exacta de su mal funcionamiento. 
Consideremos las probables causas de 
avería dentro de! acumulador: 

a) Separadores rotos es la causa 
más frecuente, lo mismo que una acu¬ 
mulación de materia disgregada de las 
placas en el fondo de la batería. Am¬ 
bas cosas tienen por efecto ocasionar 
un cortocircuito entre jas placas de 
polaridad contraria, descargando rápi¬ 
damente la batería; 

b) Recipiente roto de uno o más 
elementos, Esto es frecuente por la 
forma en que se manejan las baterías, 
por la presión que ocasiona el elec¬ 
trolito si se congela, por torcerse las 
placas debido a las acciones mecáni¬ 
cas que ocasionan las descargas brus¬ 
cas, por falta de nivel del electrolito, 
etcétera. En tal caso, el electrolito se 
escapa y el elemento en cuestión pier¬ 
de su carga. Un recipiente roto se 
Identifica fácilmente, aunque sólo esté 
rajado, debido a ía constante dismi¬ 
nución del nivel del electrolito en ese 
elemento; es necesario añadirle agua 
destilada con mucha frecuencia para 
restablecerlo, lo cual empobrece el por¬ 
centaje de ácido y. por consiguiente 
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de la carga. No queda otro remedio 
que cambiar la vasija rota y restable¬ 
cer la carga: 

c) Placas defectuosas afectan la ca¬ 
pacidad de la batería, disminuyéndola. 
Entre tas principales causas que pro¬ 
ducen este avería, deben mencionarse 
las siguientes: 1) sulfatación anormal, 
por permanecer descargada; 2) exceso 
de temperatura por un régimen de car¬ 
ga o descarga excesivo: 3) torcedura, 
por falta de electrolito o exceso de 
régimen de descarga; 4} congelación 
dei electrolito, por mantenerse la ba¬ 
tería descargada cuando la tempera¬ 
tura es Inferior a 0* C; 5} acumulación 
de sustancias componentes de las pla¬ 
cas, que se han desintegrado por la 
acción del frío, descargas rápidas, et¬ 
cétera. 

47. La carga y ei frío 

En los días rigurosos de Invierno es 
cuando se observan las mayores fallas 
de las baterías de automóvil. La cau¬ 
sa es que el proceso de carga se ve 
dificultado por las bajas temperaturas, 
debido al estado viscoso del electro¬ 
lito. 

Es evidente que en tales circuns¬ 
tancias, si se pone en marcha el coche 
mediante el motorclto dé» arranque, el 
gran esfuerzo que éste debe realizar 
para despegar todo el equipo móvil 
del motor (pistones, cigüeñal, etcéte¬ 
ra), fuertemente adherido a cau3^. del 
aceite que ha perdido su fluidez, hace 
que la batería se descargue totalmen¬ 
te en la gran mayoría de los casos. 
Si se consigue poner en marcha ei 
coche y se llega a le primera estación 
de servicio, lo que se acostumbra a 
hacer es someter fa batería a una car¬ 
ga rápida de unos 20 minutos, con lo 
cual observamos, satisfechos, que la 
batería es capaz ahora de hacer fun¬ 
cionar el motorcito eléctrico y poner 
en marcha el motor del coche. SI en 
estas condiciones dejamos el coche 
estacionado, veremos, estupefactos, 
que la batería se ha vuelto a descar¬ 
gar y no es capaz de accionar el mo¬ 
torcito de arranque Diremos: esta 


batería está estropeada, hay que csm- ■ 
biarla, lo cual no es cierto. 

Lo que sucede es lo siguiente: las 
reacciones químicas se ven retarda¬ 
das a consecuencia del frío y favore¬ 
cidas con el calor, y, cuando se pone 
en carga rápida una batería. la energía 
eléctrica que se le aplica se gasta 
casi íntegramente calentando e! elec¬ 
trolito y las placas, a consecuencia de 
lo cual se inicia una débil carga que 
reactiva la acción química, producien¬ 
do la impresión que se ha cargado, 
bastando con dejar enfriar la batería 
para comprobar su verdadero estado 
de descargada. 

Los cargadores rápidos de batería 
rinden excelentes servicios siempre 
que el electrolito tenga uíib tempera¬ 
tura de unos 45’ C, como máximo, du¬ 
rante ta carga, y que ésta se realice 
normalmente, sin que se produzcan 
abruptamente grahdes cantidades de 
gases que revientan en forma de bur¬ 
bujas en la superficie del electrolito. 
S¡ tal sucede, las placas se desinte¬ 
gran y i a batería dura muy poco tiem¬ 
po. 

43. Consideraciones prácticas 
sobre ias baterías 

A continuación vamos a resumir loe 
principales conocimientos relativos a 
las baterías eléctricas; 

1. Los acumuladores se cargan con 
corriente continua: si dispone de co¬ 
rriente alterna, necesita Interponer un 
rectificador entre la línea y las bate¬ 
rías en carga; 

2. Las polaridades deben estar exac¬ 
tamente determinadas: 

3. La resistencia que se coloca en 
el circuito de carga determina el ré¬ 
gimen o Intensidad que atraviesa la 
batería que está cargando; 

4. La tensión que se necesita para 
cargar un acumulador puede evaluarse 
en 2,5 V por cada elemento: por lo 
tanto, si tiene tres elementos, nece¬ 
sitará una tensión de 3 x 2.5 V = 7,5 V: 

5. En las líneas de iiOV a 125V 
{de corriente continua, desde luego) 
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se pueden poner en carga haeta 12 
tenas de tres elementos (6V), por 
requerirse 12 x 7,5 V = 90 V, quedando 
los restantes para regulación; 

6. En líneas de corriente continua 
de 220 V se' pueden conectar en serle 
hasta 25 baterías de 6V; 

7. El régimen de carga de una ba¬ 
tería debe estar comprendido entre la 
octava y la décima parte de su capa¬ 
cidad, en amperioshora; 

8. Manténganse las baterías siempre 
cargadas, con el electrolito sobrepa¬ 
sando unos 10 mm sobre las placas, 
Si es menos, falte; sf es más. sobra, 
derramándose y ocasionando una serio 
de efectos, todos malos; 

9. Nunca añada ácido para restable¬ 
cer el nivel del electrolito; sólo se 
evapora el agua y. por lo tanto, debe 
añardirse solamente agua destilada; 

10. Cada semana debe revisarse la 
batería; tomar la densidad, establecer 
el nivel del electrolito e inspeccionar 
el amperímetro, cuando funciona el 
coche, a ver 3i la carga se efectúa 
normalmente. Sobre todo en invierno, 
no añada nunca agua estando la bate¬ 
ría descargada; 

11. Obsérvese el amperímetro cuan¬ 
do Indica que la batería se está car¬ 
gando ai máximo, a ver sl ésta se 
calienta. Si tal sucediese, corrija ei 
régimen de carga de la dínamo, ac¬ 
tuando sobre la tercera escobilla. Es¬ 
ta precaución debe tenerla cuando em¬ 
pieza la primavera y en pleno verano; 

12. En Invierno tenga la precaución 
de que la batería esté siempre bien 
cargada, para evitar que se congele 
el electrolito. En caso de no poderse 
obtener este resultado con la carga 
del coche, señalando una densidad de 
1.210, sóquela y déle una buena carga 
a fondo, que desprenda burbujas du¬ 
rante varias horas. Esta carga convie¬ 
ne hacerla a un régimen no mayor de 
un décimo de la capacidad de la ba¬ 
tería: si es de 100 Ah, cargarla 10 A: 

13. En invierno, cuando añada agua 
pura restablecer el nivel del electro¬ 
lito. la batería debe estar cargándose 


a un régimen no inferior a i/io de 
su capacidad; 

14. Emplee el motor de arranque lo 
menos posible: es lo que deshace más 
rápidamente las placas de ¡a batería; 

15. Evite hacer andar el coche con 
ei motor de arranque. En caso de ab¬ 
soluta necesidad, ponga la primera 
marcha; 

16. Absorba la menor cantidad po¬ 
sible de energía de la batería: use 
lámparas que no sean exageradas, fa¬ 
ros que consuman lo mínimo y, sobre 
todo, no ¡os tenga encendidos estando 
el motor sin funcionar; 

í7. Mantenga siempre la batería lim¬ 
pia, con los terminales bien apretados 
y libres de toda traza de suciedad y 
oxidación: úntelos con vaselina neutra 
o con la grasa que se emplea en el 
diferencial; 

18. Asegúrese, de tanto en tanto, 
que la dínamo funcione bien, dando 
la intensidad necesaria Esta compro¬ 
bación debe hacerse siempre que se 
observe que la batería se sobrecarga, 
calentándose, o bien que permanece 
en estado de semicargada con una 
densidad de electrolito de 1,200 o in¬ 
ferior a esta cifra. 

19. Importantísimo: Durante la carga 
se produce el desprendimiento de ga¬ 
ses. oxígeno e hidrógeno, que explo¬ 
tan abruptamente con enorme fuerza, 
si 3e íes aplica una llama; fósforo, en¬ 
cendedor, etcétera, haciendo extensiva 
esta precaución a evitar producir chis¬ 
pas golpeando herramientas de acero, 
que pueden ocasionar el mismo efecto 
que una llama. Es una excelente pre¬ 
caución, después de haber cargado 
la batería, dejar destapados los orifi¬ 
cios de fos elementos por lo menos 
durante una hora y luego, antes de 
taparlos, sacar todo residuo de gases 
medíante un fuelle; entonces es cuan¬ 
do pueden cerrarse. 

49* Reparación de las baterías 

Generalmente, las baterías nuevas 
son garantidas por sus fabricantes por 
un período de tres meses o hasta un 
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año si se someter periódicamente a 
Inspecciones adecuadas en las estado* 
nes de servicio habilitadas a aste fin. 
Esta garantía se refiere a defectos de 
construcción, materiales componentes 
y otras causas, de los que el fabri¬ 
cante puede considerarse responsable. 

En ciertos países, donde tas baterías 
son relativamente baratas y el costo 
de ¡as reparaciones es elevado, no se 
justifica el arreglo de los acumulado¬ 
res si ya han funcionado un tiempo 
razonable y el coche ha efectuado con 
una batería un determinado número 
de miles de kilómetros, pero otra 
cosa es cuando un acumulador de 
coche cuesta una Importante suma y 
la mano de obra es relativamente 
económica. En estos países está ple¬ 
namente justificada la reparación de - 
las baterías, siendo esta profesión, 
junto con la carga, una de las más 
lucrativas actividades de ía industria 
automotriz. 

Las operaciones se efectúan en cua¬ 
tro etapas: 

f) Desmontaje de la batería, que 

comprende: sacar el electrolito, guar¬ 
dándolo en recipientes adecuados; 
sacar las tapas de los elementos, ca¬ 


lentando previamente el alquitrán; le¬ 
vantar con sumo cuidado ios paquetes 
de placas de cada elemento y retirar 
ios separadores; 

2] Inspección de los diversos com¬ 
ponentes, interpretando, según su as¬ 
pecto, defectos visibles, coloración, 
etcétera, las causas que hayan produ¬ 
cido la avería: placas dobladas, sepa- 
radores rotos, falta de materia activa 
por haberse pulverizado, sulfatación de 
las placas, etcétera. 

3} Arreglo, donde interviene la peri¬ 
cia del profesional para restablecer las 
buenas condiciones de funcionamiento 
de ¡as diversas partes que componen 
la batería; 

4) Montaje del acumulador, volvien¬ 
do a reunir los grupos de placas po¬ 
sitivas y negativas, interponiendo los 
separadores: colocarlos en cada ele¬ 
mento en su debida posición y luego 
colocar las tapas; soldar los bornes de 
unión da los elementos y, finalmente, 
colocar ei alquitrán, En estas condi¬ 
ciones. la batería ha sido totalmente 
remontada, faltando sólo llenarla con 
electrolito para someterla a su prime¬ 
ra carga. 


























TERCERA PARTE 


IGNICION A BATERIA 


Capítulo Vlil 

COMO FUNCIONA EL ENCENDIDO DEL AUTOMOVIL 


50. Conceptos fundamentales 

En ios motores de gasolina, casi al 
final de la compresión de la mezcla 
debe producirse su combustión, lo cua! 
se consigue mediante la generación de 
una chispa eléctrica. Los automóviles 
emplean casi exclusivamente el motor 
de 4 tiempos. 

, En estos motores se produce una 
explosión en cada cilindro por cada 2 
vueltas del eje; por lo tanto, si tiene 
una velocidad de unas 3 300 rpm, se 
producen 1 500 explosiones por minuto 
o sea, 25 por segundo. Considerando 
un motor de 4 cilindros, vemos que 
el sistema de ignición debe producir 
nada meno3 que tOO 1 explosiones por 
cada segundo, distribuidas en los co¬ 
rrespondientes cilindros. 

El sistema de ignición requiere ten¬ 
siones muy elevadas para que salte 
fa chispa entre los dos electrodos de 
la bujía: de 10 000 a 20Ü00V. Este 
valor tan grande es necesario porque 
la ignición, invariablemente, debe pro¬ 
ducirse cuando la mezcla está compri¬ 
mida a varias atmósferas de presión 
(de 5 a 7 kg. por centímetro cuadrado), 
debiéndose tener en cuenta que la pro¬ 
pagación de la combustión no es Ins¬ 
tantánea en la cámara y. para que la 
combustión sea completa, deben se¬ 
guirse produciendo chispas cuando ya 
reinan presiones de 25 a 30 atmósfe¬ 
ras, en cuyas condiciones las chispas 
encuentran enorme resistencia para 
perforar (a masa gaseosa. 


Las condiciones anteriores del fun¬ 
cionamiento del sistema de ignición 
nos hacen ser muy cautelosos en acep¬ 
tar como testimonio de buen funciona¬ 
miento de una bujía que ésta produzca 
magnificas chispas en el aire. Deben 
probarse en un aparato especial, que 
consiste en una caja hermética con un 
cristal para poder ver su interior, todo 
dispuesto de tal manera que se coloca 
la bujía bien roscada, se cierra la ven¬ 
tanilla, luego se introduce aire a una 
presión de unos 30 kg por centímetro 
cuadrado y. finalmente, se aplican a 
la bujía tensiones de uros 10 000 V, 
luego 15 000V y, por último unos 
20 000 V. con fo cual se tiene una Idea 
bastante exacta del comportamiento de 

esta bujía en condiciones muy simi¬ 
lares a las que existen en la cámara 
de combustión a! producirse la igni¬ 
ción de la mezcla (flg.70bls). 

51. Conjunto del sistema 
de ignición 

La chispa que producen las bujías 
alojadas en ia cámara de compresión 
requieren por lo menos tensiones de 
unos 10 000 V. Es evidente que Ib ba¬ 
tería de acumuladores necesita algún 
dispositivo capaz de elevar su tensión 
de dos a tres mil veces y que estos 
impulsos eléctricos sean recibidos en 
el momento preciso, exacto; estas dos 
condiciones, elevar la tensión y distri¬ 
buir ¡a corriente que alimenta las bu¬ 
jías, constituyen el sistema de Igni¬ 
ción o encendido. 
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Los órganos fundamentales para ob¬ 
tener estos resultados son: a) la bobi¬ 
na elevadora de tensión; b) el inte¬ 
rruptor sincrónico: c) el distribuidor de 
chispa, como vulgarmente se le llama 
y Que, en rigor, debería denominarse 
distribuidor de alta tensión, ya que no 
son chispas to que distribuye, sino la 
corriente capaz de producirlas. 

E! esquema del procedimiento de in¬ 
terrumpir el circuito de la bobina me¬ 
diante un dispositivo sincrónico lo re¬ 
presenta la figura 53, Los dos contac- 


a) Una bobina que eleva la tensión 
de la batería; 

b) Un Interruptor sincrónico del cir¬ 
cuito primario; 

c) Un condensador que absorbe la 
chispa de! interruptor; 

d) Un distribuidor que envía la co¬ 
rriente de alta tensión a la bujía co . 
respondiente en el momento preciso; 

e) Una bujía, alojada en la cámara 
de compresión, que genera la chispa 
al recibir, por Intermedio del distribui- 



Fig. 53. Sistema de anidó-, de un meto- de cuatro cilindros, con resistencia 

autor reguladora. 


tos ía y bj sólo se abren cuando la 
excéntrica presiona la pieza de fibra 
que levanta la palanca que oscila al¬ 
rededor del punto A. Resulta de todo 
esto que la batería permanece mucho 
tiempo entregando energía eléctrica, 
siendo las rupturas de ios contactos 
entre a y b de cortísima duración; pre¬ 
cisamente, a! separarse es cuando se 
produce la corriente inducida en el cir¬ 
cuito secundario; en este preciso ins¬ 
tante el brazq giratorio 3, del distribui¬ 
dor, hace contacto con el borne del 
circuito de la bujía que debe recibir 
la alta tensión generada. 

En consecuencia, el sistema de en¬ 
cendido de un motor de explosión 
comprende los siguientes órganos: 


dor, la corriente de afta tensión de la 
bobina. 

A continuación vamos a describir 
estos diversos órganos. 

i 

52; La bobina de inducción 

Se compone de dos devanados, un 
núcleo de hierro y una resistencia. En 
ciertos modeles se dispone un explo¬ 
sor de seguridad, consistente en dos 
bornes separados unos 2 mm, que en¬ 
tra en acción $¡ por cualquier circuns¬ 
tancio quede abierto eí circuito dis¬ 
tribuidor-bujía. 

Devanados. El primario es el circui¬ 
to que recibe la corriente de la batería 
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a través del interruptor y de la resis¬ 
tencia de protección. Está construido 
con alambre bastante grueso, debido a 
que la intensidad que circula por él es 
relativamente intensa. La figura 54. re¬ 
presenta ei aspecto de una bobina de 
inducción del tipo empleado en los 


una capa de espiras] se coloca una 
capa aislante capaz de resistir altas 
tensiones. Luego se devana ei secun¬ 
dario encima-del aislante mencionado. 

El secundarlo consta de muchos mi¬ 
les de espiras de alambre de cobre, 
con esmalte por aislamiento de unas 
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Flg* 5d. Bobina be Ireducción empleada en los sistemas da ignición de ÍOS 

automóviles* 


autos; puede variar en detalles con 
otros modelos, pero lo esencial es 
comprender bien los principios funda¬ 
mentales. 

El núcleo afecta ta forma de una E, 
estando el primarlo devanado sobre e! 
brazo central, el que se recubre pre¬ 
viamente con una capa de tela acei¬ 
tada, amaritla, a fin de que los ángulos 
vivos no destruyan ei aislamiento del 
alambre. Ei núcleo se construye con 
láminas de hierro de algunas décimas 
de milímetro de espesor: esto se ha¬ 
ce para evitar las corrientes parásitas 
que se inducen en las masas metáli¬ 
cas cuando están sometidas a un cam¬ 
po magnético variable. 

Sobre el devanado primario [que en 
muchas circunstancias sólo consta de 


tres décimas de milímetro de diáme¬ 
tro debido a que por este devanado 
pasa poca Intensidad de corriente. 

Protector. La resistencia que figura 
en el circuito primarlo tiene dos fi¬ 
nalidades: servir de autorregulación 
de la intensidad de este circuito y, 
además, de protector, es decir, un 
efecto similar al de un fusible. Esta 
resistencia está construida con alam¬ 
bre de cromoníque!, aleación que lle¬ 
ne la preciosa propiedad de variar su 
resistencia eléctrica en proporción a 
su aumento de temperatura, ta cual, 
evidentemente, depende de la Intensi¬ 
dad de la corriente que recorre: es 
decir que al aumentar la intensidad, 
como crece la temperatura, repercute 
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aumentando et valor de la resistencia 
eléctrica y, por ende, se provoca una 
disminución de le intensidad, o sea 
que se obtiene un efecto de autorre¬ 
gulación del valor de -a corriente que 
pasa por el circuito primario: esto ha¬ 
ce que las chispas sean uniformes. 

Como protector, actúa como un ver¬ 
dadero fusible. En efecto, baste con 
observar e! esquema de la figura 53 
para ver que es probable, por un des¬ 
cuido, dejar lía llave del encendido en 
posición de funcionamiento, estando 
unidos ios dos contactos ía y b) del 
interruptor sincrónico: evidentemente, 
dejan en cortocircuito la batería de 
acumuladores a través del primarlo 
(que tiene poquísimas espiras) y de 
la resistencia de protección, que se 
funde* 

Tipos de interruptores. Existen dos 
rlpos fundamentales de interruptores: 
el denominado de circuito abierto y el 
de circuito cerrado. Ambos ofrecen 
sus ventajas e ¡inconvenientes, que 
vamos a trata r de poner en evidencia. 

Ei interruptor de circuito abierto [fi¬ 
gura 55) se compone de una palanca 
apoyada nn un e¡o bascular, teniendo 

AL PRIMARIO 


oiíica que el motor que estamos consi- 
dsrando tiene cuatro cilindros: eviden¬ 
temente, si tuviese seis cilindros en 
línea, la excéntrica seria un hexágono, 
Al girar la excéntrica sobre la cual 
se apoya constantemente la pieza de 
fibra, es evidente que bascula el con* 
¡unto de la palanca y eí tope a. En 
la posición indicada en la figura, a y b 
hacen contacto, pero ya se ve que, 
por poco que se desplace angularmen¬ 
te la excéntrica, se separarán Inte¬ 
rrumpiéndose. por lo tanto, @1 circui¬ 
to primario de la bobina de inducción. 
Luego, a cada vuelta de ia excéntrica 
se producirán cuatro contactos entre 
a y b f lo cual corresponderá a otras 
tantas producciones de corriente de 
alta tensión, es decir, podrá alimentar 
cuatro bujías: esto equivale a decir 
que se producirán cuatro esfuerzos 
motores, y como esto ocurre dando 
dos revoluciones el eje de) cigüeñal, 
resulta que el eje que hace girar a la 
excéntrica debe dar una vuelta por ca¬ 
da dos del motor de explosión. 
Asimismo, si nos fijamos bien cómo 
se desplaza angularmente la paíancá 
que por ínfimo que sea ese ángulo ya 
se separan loa topes a y b. compren- 



CCfíRlENTE EN EL PRIMARfO 



CORRIENTE EN EL SECUNDARIO 


Flg. 55. Interruptor de circuito abierto 


en el otro extremo un tornillo do ajus¬ 
te, cuya punta (a) puede apoyarse en 
otro contacto similar (b): entre am¬ 
bos extremos hay una pieza de fibra 
endurecida que forma parte del equi¬ 
po oscilante de la palanca. Esta pieza 
se apoya permanentemente en los la¬ 
dos de una excéntrica que tiene tantas 
caras como cilindros el motor: por lo 
tanto, como que la hemos representa¬ 
do en forma de un cuadrado, esto sig- 


demos en seguida que el tiempo que 
permanecen en contacto es sumamen* 
te corto: es lo que Indicamos en el 
diagrama de la derecha de la misma 
figura 55 con la denominación "co¬ 
rriente en sí primarlo'", dibujado en 
forma angular, debido a que ta inten¬ 
sidad no alcanza instantáneamente to¬ 
do su valor par el efecto del contra¬ 
voltaje que origina la formación del 
campo magnético de! núcleo El capa- 
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ero A representa el tiempo que per¬ 
manecen juntos los contactos a y b; 
los cuatro angulltos sombreados Indi¬ 
can !as pulsaciones que se producen 
a cada revolución de !a excéntrica. 

La corriente que se produce en el 
devanado secundario de la bobina ele¬ 
vadora de tensión merece un pequeño 
comentario; obsérvese que ésta se 
genera cuando cesa la corriente pri¬ 
maria, es decir, al disiparse el campo 
magnético. La corriente en e) secun¬ 
dario la representamos en el mismo 
diagrama, viéndose ahora que alcan¬ 
za rápidamente su valor máximo, para 
luego decrecer, hasta anularse. 

El interruptor de circuito cerrado 
(figura 56) no difiere del anterior sino 
en ¡a inversión de los tiempos de aper¬ 
tura y cierre del circuito primarlo. En 
efecto, basta con observar ia figura 


de! motor; los motores lentos funcio¬ 
nan bien con un Interruptor del tipo 
cerrado. Lo que caracteriza al Inte¬ 
rruptor del circuito cerrado es la uni¬ 
formidad de las chispas que se produ¬ 
cen en las bujías, siendo ello debido 
a que el tiempo de apertura del cir¬ 
cuito primario es muy uniforme, pues 
representa soi a mente una pequeña 
fracción deí que está cerrado; es evi¬ 
dente que el campo magnético se for¬ 
ma totalmente y la brusca apertura 
del primario, con la consecuente des¬ 
aparición del campo magnético, hace 
que en e¡ secundario, aparezca una co¬ 
rriente inducida que tiene siempre el 
mismo valor, es decir, que las bujías 
están alimentadas con una corriente 
de un valor muy uniforme. 

La regulación del tornillo de ajust'e 
tiene una importancia capital en el 
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Flg. SfS* Interruptor de circuito cerredo. 


para ver que las piezas a y b perma¬ 
necen en contacto ia mayor parte del 
tiempo, separándose solamente en los 
momentos en que la excéntrica toca 
con sus vértices a la pieza de fibra. 
Este sistema es menos económico en 
consumo de corriente que la batería. 

En el diagrama representado a la 
derecha indicamos los valores que ad¬ 
quieren las corrientes en ¡os circuitos 
primario y secundario, siendo el es¬ 
pacio A e; tiempo que dura le aper¬ 
tura del circuito primario, o sea, la se¬ 
paración de a y b. 

Cebe ahora preguntarse: ¿cuál de 
ios dos sistemas es preferible? La 
respuesta depende del uso y clase 


funcionamiento del motor, pues, según 
ya lo hemos demostrado anteriormen¬ 
te. la excéntrica da una revolución por 
cada eos del ajé del motor, y, por lo 
tanto, un error da 1* en la excéntrica 
representa 2' en el eje motriz. Ahora 
bien, sabemos que la explosión debe 
producirse en un Instante preciso, an¬ 
tes que el pistón alcance ei punto 
más elevado de su carrera: es lo que 
se denomina si avance a la explosión. 
Este ángulo es de solamente algunos 
grados y debe ser muy exacto. Ea 
rrfás. dicho ángulo do avance debe po¬ 
derse regular, pues es sabido que 
cuando se sube una pendiente y el 
motor empieza a picar, este efecto 
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desaparece haciendo variar el momen¬ 
to en que se produce ta ignición de 
la mezcla, 

53. El condensador 

Este órgano está conectado entre 
¡os contactos de! interruptor sincróni¬ 
co, taí como se indica en los esque¬ 
mas de las figuras 53 y 57, Su objeto 
fundamental es absorber la extraco¬ 
rriente que se produce al separarse 
los contactos a y b del circuito pri¬ 
mario* Es evidente que. al desapare¬ 
cer la corriente que lo produce* el 


(absorbiendo la presión creada] y se 
evita el efecto nocivo del golpe de 
presión, similar a la extracorriente que 
se genera al Interrumpir el circuito 
primario de ía bobina. 

Un condensador está formado por 
dos cuerpos metálicos separados en¬ 
tre sí por una cierta distancia, entre 
los cuales se coloca un aislador: aire, 
pape! parafinado, ebonits, etcétera. Se¬ 
gún esto, constituyen un condensador 
dos láminas separadas por un espado. 

La capacidad de un condensador, o 
sea, lo que podríamos denominar su 
volumen eléctrico, es independiente de 
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Flg. 57. Cómo funciona si condensador eléctrico en el Interruptor sincrónico 


campo magnético transmuta ia energía 
que posee en electricidad y, como el 
circuito ya se ha Interrumpido y no 
puede pasar la corriente, salte una 
chispa. 

Pues bien, la misión del condensa¬ 
dor es admitir esta abrupta corriente, 
evitando asi la formación de la chis¬ 
pa, devolviendo luego, lentamente, la 
energía eléctrica que ha almacenado. 
El condensador se coloca en deriva* 
ción con el interruptor, y su efecto 
es simifar af que produce una mem¬ 
brana elástica, colocada también en 
derivación, con un grifo que deje pa¬ 
sar la corriente líquida de A hacia B 
(fig. 57J; si se cierra abruptamente el 
paso del agua, se formará un golpe 
de ariete hidráulico, pero, gracias a !a 
membrana elástica contenida en las 
cápsulas [1) y (2), ésta se destiende 


la ciase de metal de que se compo¬ 
nen las láminas, de la misma forma 
que no tiene nada que ver el volumen 
de un depósito de agua con la clase 
de material de que está construido. 
La capacidad depende exclusivamente 
de las dimensiones geométricas del 
condensador, o sea, la superficie de 
sus láminas y la distancia que las se¬ 
para (ej, es decir que la capacidad 
es proporciona' al volumen deí espa¬ 
cio comprendido entre las láminas si 
hay interpuesto aire; s¡ se coloca al¬ 
gún otro cuerpo aislante, que se deno¬ 
mina dieléctrico, entonces el efecto 
de capacidad se lia aumentado. A ti¬ 
tulo informativo, diré que si en vez de 
aire se coloca papel parafinado, la 
capacidad del condensador se multi¬ 
plica por 4 o por 5. según ta clase de 
papel, parafina, etcétera. 
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54* El distribuidor 

Tiene por objeto enviar o distribuir 
la alta tensión a las bujías correspon¬ 
dientes en el preciso instante en que 
debe producirse la ignición de la mez¬ 
cla comprimida en el cilindro. 

El circuito del distribuidor está for¬ 
mado por el secundario de la bobina 
elevadora de voltaje, el distribuidor 
propiamente dicho y las bujías com¬ 
pletándose el circuito de cada una de 
-Has por medio del retomo a masa, 
o sea, del armazón metálico del co¬ 
che, taí como fo representamos en la 
figura 58, 


correspondiente, produciéndose una 
chispa. 

Ahora bien, como ía tensión que pa¬ 
sa por el brazo del distribuidor es de 
10 000 a 2ÜOOOV t resulta que la con¬ 
tinuidad de los contactos llega bien 
pronto a deteriorar las superficies. 
Esto ha dado motivo a que actualmen¬ 
te se construyan los distribuidores de 
ta! forma que entre el extremo del 
brazo y los bornes quede un pequeño 
espacio, de algunas décimas de mi¬ 
límetro, cual es salvado muy fácil¬ 
mente por I a tensión elevada de los 
varios millares de voltios: es lo que 
se denomina contacto indirecto que 
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, CIRCUITOS CtRRADOS A TRAVES DE LA MASA 

F¡9- 58. Circuito distribuidor de (a alta tensión de un motor de cuatro 

cilindros, 


El distribuidor se compone de un 
brazo metálico que gira alrededor de 
un eje vertical: el extremo libre de 
este brazo pasa sobre unos contactos, 
cuyo número es igual ai de bujías que 
tiene el motor; en et caso más co¬ 
rriente, de motores de cuatro cilindros, 
hay 4 contactos, tal como representa¬ 
mos en el esquema. 

Cada vez que el extremo del brazo 
se pone en contacto con uno de los 
bornes, el circuito secundario de la 
bobina se cierra a través de la bujía 


evita ef desgaste de ¡as superficies 
de contacto* La figura 59 representa 
el conjunto de un distribuidor, donde 
podemos apreciar claramente el brazo, 
los bornes y la estructura del arma¬ 
zón, que afecta una forma circular, 
con varios botones alargados y una 
especie de chimenea central; por este 
último conducto penetra el cable que 
conduce ¡a corriente de alta tensión; 
por íos botones safen los cables que 
unen cada borne del distribuidor con 
la bujía correspondiente. En esta fi- 
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gura podemos apreciar también el es* 
pació que separa el extremo del brezo 
con los bornes; al ponerse en presen¬ 
cia* salta una chispa para salvar la 
distancia que los separa; esto ocurre 
en el preciso instante en que se abre 
y cierna el circuito primario por medio 
del interruptor sincrónico. Esta coin¬ 
cidencia de movimientos debe ser muy 


cono de porcelana, por cuyo Interior 
pasa una vari lia metal ina conductora 
de Ib energía eléctrica que ha de pro¬ 
ducir la chispa; un casquÜlo metálico, 
que va roscado en la culata del ci¬ 
lindro; y un tapón roscado, que sujeta 
el aislador de porcelana Eí casquilto 
metálico lleva un pequeño apéndice, o 
electrodo cuya distancia con la varí- 



Flg, 59. Distribuidor de la alta tensión representado eft corte 


exacta, cosa que se ha conseguido fá¬ 
cilmente, pues el distribuidor y el in¬ 
terruptor sincrónico están movidos por 
un mismo eje. 

Aún hay coches antiguos en los cua- 
. les el brazo del distribuidor de la alta 
tensión hace contacto directo con ios 
borníes. Este sistema adolece del in¬ 
conveniente de gastarse las superfi¬ 
cies y producir chispeo. 

55. La bujía 

La generación de la temperatura ne¬ 
cesaria para encender la mezcla com¬ 
primida en los cilindros es producida 
por un órgano denominado bujía. 

Esencialmente, se compone de dos 
contactos, aislados entre sí y separa¬ 
dos por un pequeño espacio, coloca¬ 
dos en la cámara de compresión, es 
decir, en ei seno de !a mezcla com¬ 
primida. 1.a figura 60 representa la for¬ 
ma exterior y en corte de una bujía, 
para ver la disposición de los diver¬ 
sos elementos que !a componen: un 


lia constituye el espado en el cual 
salta la chispa. 

Las bujías deben cumplir una serie 
de condiciones de funcionamiento su¬ 
mamente severas. En primer lugar, e! 
aislamiento entre los dos electrodos 
debe ser capaz de soportar tensiones 
de unos 30 000 V. pues hay motores 
de alta compresión que aplican a las 
bujías 20 000 V. 

Por otra parte, la temperatura rei¬ 
nante en la cámara de compresión al 
producirse la combustión de la mezcla 
es del orden de unos 1 500 °C y las 
puntas de los electrodos deben resis¬ 
tirla con la brusca variación a la tem¬ 
peratura de aire de 20 a 40* C, mien¬ 
tras dura el periodo de admisión. Se 
exige que no sufra alteración sensible 
la distancia entre los dos electrodos, 
pues una muy pequeña variación hace 
que cambie totalmente la ignición. 

Otro motivo de alteración es le de 
Í33 fuertes presiones que se producen 
en el recinto donde está colocada ia 
bujía: unos 25 kg por centímetro cua- 
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drado en ios motores usuales y unas 
35 atmósferas en los de más fuerte 
compresión. 

Todo esto hace que la bujía sea un 
órgano que debe tratarse muy cuida 
dosamente por la enorme importancia 
que tiene en los motores de explosión, 



na a 3 000 rpm, o sea, 50 por segundo, 
ahora sí que interviene, en forma apre¬ 
ciable. ei cortísimo tiempo que tarda 
en propagarse la combustión total de 
la mezcla comprimida en el fondo del 
cilindro. En efecto, un simple cálcUlo 
nos demuestra que si se producen 



Fig* SO Vista úq una bujía en elevación y en corte. 


56. El regulador de la chispa 

La marcha del motor de explosión 
requiere que el instante en que se 
produce la chispa pueda regularse de 
forma que ésta pueda ocurrir en e! 
preciso instante en que e! cigüeñal es¬ 
tá justamente en el punto más eleva¬ 
do.' o bien en un determinado ángulo 
antes de alcanzar este punto; es lo 
que se denomina el ángulo de avance 
de la ignición. 

Es evidente que cuando el motor 
marcha muy lentamente la explosión 
puedo producirse en el instante en 
que el pistón se encuentra en su 
punto culminante, pues si la combus 
tión de la mezcla se efectúa, por ejem¬ 
plo, en un milésimo de segundo, du¬ 
rante esta cortísima fracción de tiempo 
el pistón casi no se ha desplazado ha¬ 
cia abajo; por consiguiente, ¿síe reco¬ 
gerá todo el esfuerzo motriz de la 
explosión de los gases. En cambio, si 
consldebamos un motor cuando fundo- 


50 rps, durante la mitad de este tiem¬ 
po el pistón se desplaza desde el pun¬ 
to más elevado de su carrera hasta 
el más bajo, lo cual equivale a decir 
que el cigüeñal ha dado media vuelta, 
o sea. ISO'. Por otra parte, si admiti¬ 
mos que la combustión de la mezcla 
requiere un milésimo de segundo, o 
sea. la décima parte de un centesimo, 
es bien evidente que durante este 
tiempo el cigüeñal recorrerá le décima 
parte de 180*. o sea. 18*. Es decir que 
s¡ el proceso de la combustión com¬ 
pleta se efectúa durante ur tiempo on 
el cual se desplaza el cigüeña! un án¬ 
gulo de 18\ es evidente que si que¬ 
remos que e! final de la combustión 
de la mezcla coincida con e! instante 
en que el pistón se encuentre en el 
punto mas elevado de su carrera, la 
explosión, o comienzo de la combus¬ 
tión, debe ocurrir cuando el cigüeñal 
se encuentra a 16‘ antes de alcanzar 
p f punto culminante superior; este án¬ 
gulo e° lo que se dt imina snouio de 
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□vanee de la explosión, que, eviaen- 
lemente. depende de la velocidad del 
motor; por lo tanto, debe poderse va¬ 
riar según sea ésta. 

Y bien, veamos Jo que ocasiona la 
primera causa de nuestro problema: 
¿qué es lo que provoca la producción 
de la chispa, o sea, el comienzo de 


mo ángulo, o su equivalente, el tiempo 
de la producción de la chispa en la 
correspondiente bujía. Resumiendo, y 
dicho en otras palabras: si desplaza¬ 
mos angularmente el grupo del inte¬ 
rruptor sincrónico (fig. 61) de forma 
que la ruptura del circuito primario 
produzca un determinado ángulo antes 
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la combustión de la mezcla? La res¬ 
puesta es inmediata: el instante de 
apertura o cierre [según el sistema) 
de los contactos del Interruptor sin¬ 
crónico, según se ve claramente ob¬ 
servando los diagramas de las corrien¬ 
tes representadas a la derecha de las 
figuras 55 y 50. Por lo tanto, sí ade¬ 
lantamos un determinado ángulo eí ins¬ 
tante de ruptura de los contactos ayo 
def interruptor, se adelantará ei mis- 


que el que corresponda al estar el 
pistón en el punto más elevado de su 
carrera, como en aquel preciso mo¬ 
mento se generará la chispa en la 
bujía de ese cilindro, habremos conse¬ 
guido producir la explosión con el 
avance angular deseado. 

En ía tabla 2 indicamos !os grados 
del ángulo de avance que recomienda 
la Asociación de Ingenieros de Auto¬ 
móviles, de los Estados Unidos, 


Tabla 2 


GRADOS DE AVANCE DE LA IGNICION 


Grados de avance 
a Ía expícsíón 

Revoluciones por minuto 
ó&l eje dei motor 

Entre 0‘ y 2° 

500 

1* y 4* 

800 

4° y T 

1 200 

T y tr 1 

1 600 

r y 13* 

2 000 

ir y 15° 

2 400 

12* y ir 

wmi 

[. 14° y 19* 

& 3 200 

15* y 22* 

3 600 
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Observe esta tabla y vea que las 
3 000 rpm corresponden a un ángulo de 
avance de unos 18*. contados sobre el 
eje del motor, lo cual confirma las ex¬ 
plicaciones anteriores. 

En fin, recuerde que la excéntrica 
del interruptor sincrónico gira a una 
velocidad angular igual a la mitad que 
el eje del motor y, por consiguiente, 
los ángulos contados sobre el cua¬ 
drante del interruptor sincrónico de¬ 
ben estar graduados de forma que cada 
medio grado corresponda a un grado 
deí eje motriz, o sea, del cigüeña!. 

57. Sistemas de regulación 
del encendido 

El punto de ataque del problema es 
el desplazamiento angular de la plati¬ 
na que tiene montada la palanca y el 
contacto fijo del Interruptor sincróni¬ 
co; veamos de cuántas formas se go¬ 
bierna este desplazamiento: 

a) Sistema de control puramente 
manual; 

b) Método automático, accionado por 
fuerza centrífuga; 

c) Mando automático, por la acción 
del vacío. 


volante de dirección del coche. Este 

* 

disco puede desplazarse angutarmente 
y su movimiento se comunica, median¬ 
te una variable que llega hasta el ex¬ 
tremo inferior del eje de dirección, a 
la platina del interruptor sincrónico, 
sobre la cual están montadas la palan¬ 
ca y el contacto fijo. El moví miento'an¬ 
gular es convertido en lineal mediante 
un juego de pequeñas palanqueas que 
transmiten el desplazamiento a la pla¬ 
tina del interruptor, tal como lo repre¬ 
senta la figura 62. 

Supongamos que el interruptor sin¬ 
crónico está en la posición indicada 
en la figura con trazo lleno. En este 
instante, la excéntrica no toca a la 
pieza de ebonita y, por lo tanto, el 
circuito primario está abierto: ninguna 
chispa se produce. 

Supongamos ahora que se desea un 
avance deí encendido. Para ello se des¬ 
plaza el botón en el correspondiente 
ánguio; esto produce el desplazamien¬ 
to de la platina del interruptor sincró¬ 
nico desde la posición 1 a la posi¬ 
ción 2, gracias a lo cual la palanca y 
los contactos a y b [que en lo post 
ción 1 están representados cun línea 
llena) pasan a la posición 2 (donde 
están dibujados con línea de puntos). 


RETROCESO 



CONTACTOS 


Fig. 62. Regulador manual de ta va'iacitín del ángulo de la IgnlcJón. 


58. Sistema de 

regulación manual 

Es el más antiguo de todos los pro¬ 
cedimientos de regulación de la chispa. 
Se io encuentra en coches antiguos y 
modernos; se halla situado en eí ta¬ 
blero de mando, o bien combinado con 
una especie de disco en el centro del 


en la que se produce la apertura de 
los contactos; esto origina la inducción 
de corriente en el secundario y se pro-, 
duce la chispa en la bujía que en aquel 
instante cierre el circuito del brazo 
del distribuidor. 

De las explicaciones anteriores re¬ 
sulta que la producción de! encendido 
se ha adelantado gracias ai desplaza- 
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miento de! equipo del interruptor sin* 
crónico. En consecuencia» entre las 
posiciones límites que permiten el des* 
plazamJento angular de la platina se 
puede situar el mando de avance a 
la ignición, guiándose por la tabla an¬ 
terior; 

Para comprender mejor cuanto aca¬ 
bo de explicar puede considerar que 
ei motor está parado y, por lo tanto, 
que eí eje sincronizado {que es el 
mismo que acciona el brazo del dis¬ 
tribuidor) está quieto, en la posición 
representada en la figura; si en estas 
condiciones se mueve el botón que go¬ 
bierna eí mecanismo de avance, com¬ 
probará palpablemente cómo actúa es¬ 
te sistema es decir, en la forma que 
se cierran y abren los contactos a y 
b según sea el ángulo de avance. 

Desde luego, recuerde que el ángu* 
ío de avance es la mitad del corres¬ 
pondiente al eje del motor; por esto, 
los grados que señala ei segmento 
graduado son, en realidad medios 
grados. 

El segmento forma parte de la pla¬ 
tina y se mueve con ella en sus des¬ 
plazamientos angulares; en cambio, el 
punto de referencia está fijo, adherido 
a la caja que sirve de armazón al con¬ 
junto, De esta forma puede ajustarse 
convenientemente ef ángulo límite co¬ 
rrespondiente a las posiciones \ y 2. 
con respecto al punto muerto supe¬ 
rior de! pistón: asimismo, se puede 
estudiar el efecto de los distintos án¬ 
gulos de avance según las velocidades 
del motor, etcétera, 

59. Regulador automático, 
centrífugo 

El fundamento es el siguiente: 1] a 
medida que aumenta el número de 
revoluciones del motor, es necesa¬ 
rio aumentar el ángulo de avance del 
encendido: 2 ) la fuerza centrífuga de 
un cuerpo situado a cierta distan¬ 
cia de un eje. aumenta a medida que 
crece su velocidad angular. Veamos 
cómo pueden acoplarse ambos fenó¬ 
menos para que resulte uns autorre¬ 
gulación compensadora de tos mismos* 


Consideremos la figura 63, donde le 
presentamos una vísta esquemática 
del conjunto del interruptor y distri¬ 
buidor. vistos en elevación; puede ver¬ 
se la excéntrica, formando parte de la 
cual, en su parte inferior, hay una 
meza A que termina en dos apéndices 
que hemos marcado con los números 
i y 2 en la vista de planta. 

Ahora retenga bien los siguientes 
detaI¡es constructívos: 

a) La excéntrica, junto con la pieza 
A. utiliza el eje vertical sólo como 
apoyo, pero no es arrastrada por él, 
es decir que este grupo de dos pie¬ 
zas puede girar libremente alrededor 
de dicho eje; 

b) La platina B es solidarla del eje 
vertical, o sea que gira con dicho eje: 

c) Los contrapesos C y D desean* 
san sobre la platina B, siendo por to 
tanto arrastrados por ella en su mo¬ 
vimiento de rotación, junto con el eje 
vertical; 

d) Los contrapesos C y D pueden 
oscilar alrededor de los pernos de 
giro que los sostienen sobre la plati¬ 
na B. de manera que se pueden des¬ 
plazar angularmente alrededor de estos 
puntos; 

e) Uno de los extremos de cada 
contrapeso se apoye ligeramente con¬ 
tra los apéndices de la pieza A, de 
forma que sí la presionan, según índi¬ 
ca i las flechas 1 y 2, dicha pieza gi¬ 
bará un cierto ángulo alrededor del eje 
vertical, y como dicha pieza A forma 
part*_, solidaria de ia excéntrica que 
produce la ruptura del circuito prima¬ 
rio de la bobina, vemos que desde 
este matante la acción de los contra¬ 
pesos C y D afecta el avance de la 
producción Je la chispa; 

f) El brazo del distribuidor es soli¬ 
dario a! eje vertical, es decir que gi¬ 
ran juntos, independientemente de la 
excéntrica* aunque sólo dentro de los 
límites de un pequeño ángulo de deca¬ 
laje. desde eí momento en que la pía* 
tina, que gira con ei eje vertical, 
arrastra con ella la excéntrica y los 
contrapesos C y D. 
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Observe bien ¡a figura 63, interprete 
las explicaciones anteriores y vea ¡a 
relación de los diversos movimientos 
enumerados; una vez bien comprendi¬ 
do, veamos cómo funciona el conjunto 
de todo este mecanismo. 


Supongamos ahora que la velocidad 
del motor va aumentando; como e! eje 
vertical es movido por . el eje motriz, 
es evidente que va girando a velooi- 
dades crecientes. A medida que esto 
sucede, los contrapesos C y D [que 




PERNO 
DE GIRO 


PUNTO 
DE GIRO 


CONTRA 

PESO 


ACCION üt 
LA FUERZA 
CENTRIFUGA 


Flg. 63. Regulador centrifugo del ángulo de avance de la ignición. 


Si el motor está parado, las piezas 
C y D se apoyan ligeramente contra 
los apéndices 1 y 2 de la pieza A, y 
la excéntrica del interruptor sincrónico 
no sufre ningún desplazamiento angu¬ 
lar, o sea que funciona como si el 
regulador centrífugo que estamos con¬ 
siderando no existiese. La misma ex¬ 
plicación es también válida cuando el 
motor funciona a muy poca velocidad. 


pueden oscilar alrededor de pernos de 
giro} se van desplazando debido al 
efecto de la fuerza centrífuga que ac¬ 
túa en sus masas; el efecto que esto 
produce es que la pieza A se desplace 
un determinado ángulo en el sentido 
indicado por la flecha, arrastrando en 
este movimiento a la excéntrica, ya 
que ambas piezas están unidas. Como 
esto sucede mientras e¡ conjunto va 
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girando (por estar montado sobre la 
platina B), resulta que el efecto final 
de todo ello es que la excéntrica gira 
con un cierto avance angular, lo cual 
produce que la palanca de! interruptor 
automático [que está fija) sea levan¬ 
tada antes. Por consiguiente, se obtíe* 
ne un avance de! encendido. 

Es preciso tener bien en cuenta la in¬ 
dependencia de fos mandos de avance* 
que se obtienen con el pro cedí miento 
descrito de regulación automática por 
la acción de la fuerza centrífuga» y el 
mando manual. En el contro! centrí¬ 
fugo es la excéntrica ta que recibe el 
ángulo de avance, mientras va giran¬ 
do; en cambio» con*el mando manual, 
es la palanca del interruptor sincró¬ 
nico la que se desplaza angularmente 
en la forma ya explicada; luego, es 
posible actuar simultáneamente los 
dos sistemas, lo cua! es una ventaja 


siona la entrada del aire a través de 
carburador, volatilizando a su paso 
partículas del combustible líquido, con 
Id cual se forma la mezcla explosiva 
Evidentemente» este vacío existe des- 
de la cámara de mezcla (donde se en* 
cuentra ía mariposa en e! cuello del 
carburador) hasta el pistón del ciíin* 
dro que está efectuando la admisión. 

Pues bien* se ha aprovechado este 
efecto para utilizarlo como acción mo¬ 
triz para mover un mecanismo auto¬ 
rregulador del ángulo de producción 
del encendido de la mezcla. Actúe so¬ 
bre la platina del interruptor sincró¬ 
nico, desplazando la palanca para va¬ 
riar e! ángulo de la excéntrica. En 
otras palabras, funciona como el man¬ 
da manual. 

La figura 64 representa una vista 
esquemática del conjunto de este sis¬ 
tema. Vemos que en el recinto deí 


CARBURADOR 


RETROCO 


MARIPOSA 


ÜfífU U 



PLATINA 


EXCENTRICA 


RESORTE 


DIAFRAGMA 


Fig. 64. Reculado' automático de vacfo para retrasar el ángulo 

de ía Ignición. 


debido a que, si por cualquier circuns 
Tanda el mando automático centrífugo 
no actuase, puede regularse el avance 
de la ignición con el comando manual. 

60 . Mando automático, 
a vacío 

Otra solución de regular automática¬ 
mente el punto de producción de la 
chispa es el vacío que producen los 
pistones con el fondo del cilindro en 
tos momentos de producirse la admi¬ 
sión, Es esta depresión la que oca- 


carburador (donde ya actúa la acción 
del vacío producido por el descen¬ 
so del pistón en ef ciflndro del mo¬ 
tor) hay un conducto de vacío que 
comunica el carburador con ei regula¬ 
dor. Este se compone de una cámara 
de vacío que termina con un tabique 
formado por un diafragma metálico, 
que por su parte exterior recibe la 
presión atmosférica y por la interior 
sufre la succión por el efecto de vacío 
. antes descrito; además, actúa sobre 
este diafragma un resorte que tiende 
a desplazarlo hacia el exterior. 
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En condiciones normales, ei diafrag¬ 
ma está en la posición i. o sea, hacia 
afuera, impulsado por la acción del 
resorte. Ahora bien, solidariamente 
con el diafragma se encuentra una 
varilla que lo une con la platina de! 
interruptor sincrónico; en tales con¬ 
diciones. ia posición de la palanca y 
la de los contactos a y b son las que 
representa ia figura por medio de una 
línea llena, arqueada, que representa 
ei diafragma. Las figuras 65 y 66 re¬ 
presentan el aspecto exterior de uni¬ 
dades de ignición completas, con el 
regulador automático de vacío coloca¬ 
do a la derecha. 


imite la marcha del coche, teniendo 
medio cerrado el acelerador. De esta 
manera, en ei recinto A hay un grado 
de vacio bastante considerable, que 
tiene una acción directa sobre ei dia¬ 
fragma del regulador de vacío, succio¬ 
nándola y, por lo tanto, tira la varilla 
que lo une con la platina, cuyo efecto 
es retrasar s¡ ángulo de avance de la 
ignición. 

El conductor inteligente que sabe có¬ 
mo funciona este sistema de autorre¬ 
gulación. mantiene apretado el pedal 
del acelerador hasta que se ha subido 
la pendiente, dejando al regulador de 
vacío la misión de graduarse él mismo 



Figs, 65 v 56. Regulador automático de vscío acoplado aí distribuidor. 


Supongamos ahora que el coche su¬ 
ba una pendiente, etcétera, que lo obli¬ 
ga a marchar más lentamente; en tales 
circunstancias debe retrasarse el án¬ 
gulo de avance de la ignición en forma 
automática; es entonces que Interviene 
el regulador de vacío. En efecto, lo 
que hace el conductor no experimen¬ 
tado es apretar a fondo el pedal del 
acelerador, con lo que sólo consigue 
ahogar la marcha del motor. Lo que 
debe hacerse en tales circunstancias 
es dar algo de gas, sólo el que ad- 


el encendido. Pasado el trayecto difí¬ 
cil, aunque se siga manteniendo ia 
misma posición del pedal del acelera¬ 
dor, se observará que el coche aumen¬ 
ta su velocidad hasta llegar a cierto 
punto, pasado el cual vuelve nueva¬ 
mente a adquirir una marcha uniforme. 
Esto es debido a que, cuando e! co¬ 
che va a poca velocidad, ei regulador 
centrífugo tiene una influencia casi 
nula, siendo entonces máximo el efec¬ 
to del regulador de vacío; en cambio, 
a medida que la marcha aumenta, ia 
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regulación centrífuga es preponderan¬ 
te y casi nula la de vacío, es decir 
que donde una deja de actuar, la otra 
entra en funciones, de tal forma com¬ 
binadas y graduadas que el ángulo de 
avance de ¡a ignición se realiza en su 
punto exacto en todas las condiciones 
de marcha del automóvil, desde las 


más lentas y difíciles (regulador de 
vacío) hasta cuando el coche va a 
toda velocidad por un camino llano y 
bien pavimentado (regulador centrífu¬ 
go) . 

Luego, los tres sistemas de control 
que hemos descrito pueden considerar¬ 
se en la siguiente forma: 
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a) El mando manual sirve. Indistin¬ 
tamente, para adelantar y atrasar la 
chispa a voluntad y criterio del con¬ 
ductor; 

b) El sistema de regulación centri¬ 
fuga actúa en las marchas rápidas, 
cuando es necesario adelantar la chis¬ 
pa; 

c) El mando a vacío funciona en los 
momentos de trabajo pesado del mo¬ 
tor y en íes circunstancias en que se 
requiere un retardo de la producción 
de la chispa. 

€1. Compensador 
de combustible 

En los coches modernos se ha tra¬ 
tado de afinar aún más la exactitud 
de la producción de 9a chispa consi¬ 
derando ei tiempo que tarda la com¬ 
bustión total de la mezcla desde el 
' instante que se produce su ignición. 

En efecto, hay combustibles da dis¬ 
tintos grados de pureza, lo cual hace 
que ei tiempo requerido para su com¬ 
bustión varíe en una fracción de 
milésimas de segundo, tiempo insigni¬ 
ficante para el concepto que tenemos 
del tiempo, pero que es muy impor¬ 
tante en ios motores que funcionan a 
grandes velocidades. 

Este sistema de control actúa en el 
mecanismo de interrupción deí circuito 
primario, atrasándole. Consiste en un 
índice que se desplaza sobre una es¬ 
cala graduada, indicando los grados de 
avance o retroceso con respecto de 
un punto que se admite corresponde a 
un combustible que podríamos llamar 
"combustible tipo'. Si obtenemos naf¬ 
ta de a^a calidad, lo que se denomina 


de alta graduación octánica, es preciso 
desplazar el índice a la correspondien¬ 
te graduación de avance, fijando luego 
los tornillos de retención; en cambio, 
si la calidad del combustible es de 
baja graduación, entonces deberemos 
colocar el índice señalando el grado 
de retardo que le corresponda. 

62. Conjunto de la unidad 
de ignición 

Resumiendo las explicaciones ante¬ 
riores, resulta que esta unidad se 
compone de tres mecanismos movidos 
por un mismo eje: a) el interruptor del 
circuito primario; b) el distribuidor de 
la corriente de alta tensión; c) el re¬ 
gulador centrifugo. Cabe también men¬ 
cionar la adición dei regulador de va¬ 
cío y el mando manual, pero, en rea¬ 
lidad. ambos mecanismos están situa¬ 
dos en el exterior de la unidad 'de 
ignición propiamente dicha. 

Generalmente, el eje del sistema de 
ignición está mecánicamente acoplado 
con el eje de la bomba de aceite, o 
bien con el de las excéntricas, que 
abren y cierran las válvulas del motor; 
esto significa que la velocidad del eje 
sincronizado es la mitad de ía del eje 
del motor. En la figura 67 se repre¬ 
senta un corte transversal del grupo 
motor Hudson de 6 cilindros, viéndose 
bien claramente el eje de las excéntri¬ 
cas (4) que hace girar, medíante un 
vis-sin-fin, todo el conjunto da ta uni¬ 
dad de Ignición. 

En la novena parte de esta obra 
se describe la Ignición transiste rizad a 
y la aplicación de los diodos y tran¬ 
sistores en el sistema de Ignición de 
los automóviles modernos. 


Capítulo 


í X 


AJUSTE DEL SISTEMA DE IGNICION 


63. Principio fundamental 

En los motores de explosión, el ajus¬ 
te para que la ignición se produzca en 
eí momento exacto tiene una impor¬ 
tancia fundamental en eí funcionamien¬ 
to del motor. 

Recordemos lo que sucede. Una vez 
que la mezcla se comprime en cada 
cilindro, en el momento preciso [que 
depende de la velocidad del motor) 
debe producirse ia chispa que provo¬ 
que la combustión. 

Ahora bien, para que se genere la 
chispa deben ocurrir los siguientes 
acontecimientos: 

a) Que se produzca una apertura del 
circuito primario de la bobina eleva¬ 
dora de tensión; esto debe suceder en 
el preciso instante de generar ía chis¬ 
pa, pues el tiempo que tarda en pro¬ 
pagarse lo corriente desde la bobina 
hasta la bujía es despreciable; 

b) Que el distribuidor establezca el 
circuito entre el secundario y la bujía 
en que debe de producirse la chispa, 
según el orden de explosiones esta* 
blecido; 

■i ■ 

c) Que el Instante de producirse la 
ignición en cada cilindro corresponda 
a un avance de un cierto número de 
grados antes que el pistón alcance el 
punto más elevado de su carrera* 

Luego, el punto delicado dei funcio¬ 
namiento def sistema de ignición de¬ 
pende de! instante en que se produce 


una variación de corriente en el circui¬ 
to primario de Ía bobina* obtenido me¬ 
diante la separación de los contactos 
del interruptor sincrónico* 

En efecto, el distribuidor va estable¬ 
ciendo en debido orden el circuito con 
las diversas bujías {durante un tiempo 
relativamente grande), para que recb 
ban la alta tensión mientras es gene¬ 
rada en el circuito secundario de la 
bobina; en cambio, la ruptura del cir¬ 
cuito primario» producida por la sepa¬ 
ración de los contactos a y b def 
interruptor, se efectúa en un tiempo 
brevísimo, que puede cifrarse entre 
una y dos diezmilésimas de segundo 
[suponiendo que la ruptura es produ¬ 
cida por el desplazamiento de un grado 
de ía excéntrica y que el efe del mo¬ 
tor gire a 3 000 rpml* Luego lo que rige 
la producción de la chispa es el ins¬ 
tante de separación de los contactos 
a y b de! Interruptor sincronice; una 
vez jregu lado este ajuste, e! distribuidor 
establecerá el orden de la producción 
de las chispas sin ninguna alteración, 
porque ambos mecanismos están mon¬ 
tados sobre un mismo eje. Bastará, 
pues, ajustar el tiempo exacto de aper¬ 
tura de los contactos a y b con res¬ 
pecto a la posición de uno de los 
cilindros (generalmente el primero) 
para que en ios otros se produzca la 
chispa en ef mismo instante relativo 
cuando les corresponda* 

Por lo tanto, el ajuste de! sistema 
de ignición consiste en graduar el 
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interruptor sincrónico de tal manera 
que se produzca la chispa en la bujía 
del primer cilindro cuando en é¡ se 
remonta el pistón durante el tiempo 
de compresión „ y esto antes que al¬ 
cance e! punto culminante de su ca¬ 
rrera, es decir, un determinado ángulo 
de avance. 

Este ángulo viene indicado por una 
marca hecha sobre el volante, debien¬ 
do coincidir con una señal hecha en 
eí cárter cuando se produzca la chispa 
en la bujía del prime' cilindro; el resto 
se cumple automáticamente, debido a 
la sincronización de los movimientos 
del interruptor y de! distribuidor de 
alta tensión, por estar ambos movidos 
por un mismo eje, 

64. Señal del sincronismo 
de chispa 

Cuando un pistón alcanza el punto 
más alto y el más bajo de su carrera» 
se dice que está en los puntos muer¬ 
tos. Como a cada ciclo de un motor 
de cuatro tiempos corresponden dos 
revoluciones completas del eje motor, 
resulta que cada pistón alcanza a cada 
ciclo dos veces el punto muerto supe¬ 
rior y dos el inferior* Empezando por 
la admisión (primer tiempo), descien¬ 
de; vuelve a ascender estando las dos 
válvulas cerradas [período de compre¬ 
sión] y poco antes de alcanzar el 
punto muerto superior es cuando se 
debe producir le chispa. El tercer 
tiempo aprovecha la fuerza motriz que 
proporciona la expansión de los gases; 


finalmente, en el cuarto tiempo se re* 
monta por segunda vez el pistón para 
expulsar los gases quemados, lo que 
caracteriza a este tiempo es estar 
abierta Ja válvula de escape. Por lo 
tanto, no puede haber confusión posi¬ 
ble: identificaremos fácilmente el pe¬ 
ríodo de compresión por estar cerradas 
ambas válvulas. Es durante este tiem¬ 
po del funcionamiento del motor que 
se debe ajustar el Instante de la pro¬ 
ducción de la chispa un cierto número 
de grados antes que el pistón alcance 
ei punto muerto superior; es lo que 
constituye el ángulo de avance de la 
producción de la chispa. 

El sitio que le corresponde al pis¬ 
tón del primer cilindro* en el punto 
muerto superior está marcado en el 
volante por medio de una raya o con 
una bolita brillante; como a cada ciclo 
del funcionamiento deí motor hay dos 
puntos muertos superiores, según he¬ 
mos visto antes, resulta que simul¬ 
táneamente con la comprobación de 
la posición de este punto, debemos 
observar que las dos válvulas del pri¬ 
mer cilindro permanecen cerradas, lo 
cu a! será señal evidente de que aquel 
cilindro está en el período de com¬ 
presión, que es precisamente en el 
que debe producirse la chispa. 

Como ei punto marcado sobre el vo¬ 
lante debemos relacionarlo con otro 
que esté fijo, este último está co¬ 
locado sobre el cárter y puede ser 
un índice [fig.68{a]] o una flecha 
[fíg. 68 (b)] T en cuyo último caso hay 
marcadas sobre el volante divisiones 
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Fig 68 Diverso® síntomas para determinar punto de avance a 'a (graten 
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correspondientes a grados de avance 
y retroceso con respecto del punto 
muerto superior del pistón del primer 
cilindro. 

■ 

En explicaciones anteriores hemos 
relacionado ia coincidencia de una se¬ 
ñal hecha sobre el volante con otra 
fija, colocada en et cárter, para indi¬ 
car el instante de la producción de 
la chispa en e) primer cilindro, y co¬ 
mo esto depende de ia separación de 
los contactos a y b de! interruptor 
sincrónico. llegamos a las siguientes 
conclusiones: 

a) La ruptura del circuito primarlo 
de la bobina debe producirse exacta¬ 
mente en el Instante en que coinciden 
la señal de sincronización de la chis¬ 
pa hecha sobre el volante con ia fija 
del- cárter; *- 

b) Esto debe suceder cuando si 
pistón del primer cilindro está en su 
período de compresión, lo cual se 
comprueba viendo que las dos válvu¬ 
las de este cilindro estén cerradas; 

c) La puesta a punto de todo el 
sistema de ignición depende exclusi¬ 
vamente de obtener la ruptura del cir¬ 
cuito primarlo de la bobina, o sea, la 
separación de los contactos a y b 
del Interruptor sincrónico en el ins¬ 
tante exacto ób coincidir las señales 
de sincronismo mencionadas. 

PUESTA A PUNTO DE UN 
SISTEMA DE ICNICION 

65. Forma práctica 
de obtenerla 

Se realiza en las siguiente etapas, 
que no habrá dificultad alguna en rea¬ 
lizar si se han entendido bien las ex¬ 
plicaciones anteriores: 

1) Se hace girar el eje del motor 
hasta que el pistón se remonte en 
el primer cilindro durante el tiempo 
de compresión; mientras esto se rea¬ 
liza, observar muy atentamente por la 
ventanilla que permite ver la señal 
hecha sobre el volante; cuando ésta 
aparezca, hacer que coincidan la se¬ 
ñal del cárter y la del volante, en¬ 


frentándose la que se refiere a la 
ignición, que generalmente tiene la 
Indicación iGN, Si por cualquier cir¬ 
cunstancia se pasase la señal, no In¬ 
tente mover el eje motriz al revés, 
ya que esto produce un desajuste an¬ 
gular entre el eje dei motor y el de 
las excéntricas; dé otras dos vueltas 
al eje motor y evite que le pase la 
señal. Una vez obtenida la coinciden¬ 
cia antes indicada, asegúrese de que 
el eje no pueda girar, trabándolo; 

2) Destape e! distribuidor de alta 
tensión: el brazo o maneta debe coin¬ 
cidir frente al borne correspondiente 
al primer cilindro cosa que compro¬ 
bará viendo s¡ el cable que conecta 
a este borne vs a parar a la bujía de 
ese cilindra; 

3) Saque ahora le parte superior 
del distribuidor y se encontrará con 
el interruptor sincrónico. Uno de los 
ángulos de ataque de la excéntrica 
debe hacer contacto con el apéndice 
de fibra que tiene la palanca, para 
que se produzca la ruptura del cir¬ 
cuito (separar los contactos a y bj 
en aquel instante: 

4) SI no coincide que la excéntrica 
inicie en aquel preciso instante la 
ruptura del circuito primario, entonces 
debe proceder de la siguiente forma: 

a) Afloje el dispositivo que fija la 
excéntrica con su eje, que general¬ 
mente es un tornillo que se aprieta 
con un destornillador. Afloje este tor¬ 
nillo. ponga el destornillador por de¬ 
bajo de la excéntrica, como palanca. 

y haga que quede Ubre de poder gi¬ 
rar; 

b) Desplace la excéntrica hasta que 
haga contacto con e¡ apéndice de fi¬ 
bra. de forma que en aquel preciso 
instante se produzca el desplazamien¬ 
to de la palanca del Interruptor y. 
por lo tanto, la separación de los 
contactos a y b: 

c) Apriete el tornillo que asegura 
la excóntrice, habiendo previamente 
comprobado que no se produce nin¬ 
gún juego de retroceso del mecanismo 
de rotación dei eje de la excéntrica. 
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Para tener la certeza del instante 
de ruptura del circuito primario» lo 
mejor es conectar en serie con este 
circuito una lampa rita de 6 V y pocas 
bujías (3, por ejemplo); de esta for¬ 
ma, ei punto de separación de los 
contactos a y b viene señalado por 
la extinción de la iuz. Una vez ajus* 
tada la posición de la excéntrica, com¬ 
pruebe, dando unas vueltas ai eje 
motriz, si el paso de la señal D/C 
hecha en ei volante coincide con la 
señalada IGN af extinguirse la luz de 
esta lampante piloto; de lo contrario» 
retoqúese la posícióni de la excéntri¬ 
ca hasta conseguirlo. 

66, Observaciones 
complementarias 

La puesta a punto del sistema de 
ignición requiere que se tomen cier¬ 
tas precauciones para asegurar la 
exacta coincidencia de producirse la 
chispa y que las señales del volante 
y del cárter se enfrenten. Para ello, 
conviene proceder en esta forma: 

a) Desconectar los cables de alta 
tensión, numerándolos con un trozo 
de papel cada uno* contando desde el 
radiador hacia atrás: 

b) Sacar la tapa colocada sobre la 
culata del motor» así podremos ob¬ 
servar todo el mecanismo de las vál¬ 
vulas; 

c) Saque la bujía del primer cilin¬ 
dro y» cuando vea que sus dos vál¬ 
vulas están cerradas* compruebe que 
se está efectuando el período de com¬ 
presión: tapando la abertura con la 
palma de la mano* sentirá la presión 
del aire que se está comprimiendo. 
Dé aún do? o tres vueltas más al eje 
del motor, para asegurarse de ¡os pe¬ 
ríodos de admisión [notsró una suc¬ 
ción en la mano] y el de compresión, 
y relacione su coincidencia con los 
movimientos da las válvulas; 

d) Cuando vea que se inicia un 
período de compresión en et primer 
cilindro* entonces, lentamente* haga 
coincidir las señales como antes le 
hemos explicado y proceda a efectuar 


el ajuste de la posición de ia excén¬ 
trica del Interruptor; 

e) Una vez ajustada la excéntrica» 
coloqúese el distribuidor de alta ten¬ 
sión [distribuidor de chispa) de ma¬ 
nera que coincida i a posición de su 
eje, etcétera. Ciérrese y procédase a 
conectar los cables de alta tensión 
con las bujías correspondientes, em¬ 
pezando por la primera* en el mismo 
orden que e! indicado en los pape¬ 
les numerados. 

f) Ponga el motor en funcionamien¬ 
to* a ver si todo está correcto y mar¬ 
cha bien. 

67. Comprobación en marcha 

Por mucho cuidado que se haya 
puesto en ajustar la posición de la 
excéntrica, es evidente que puede ha¬ 
berse producido un pequeño error an¬ 
gular. que se traduce nada menos que 
por un ángulo doble en el eje motri 2 , 
es decir que la variación de un án¬ 
gulo de un grado en ia colocación de 
la excéntrica [que en medida lineal es 
una fracción de milímetro) se tradu¬ 
ce por una variación de dos grados 
en el eje del motor, y dos grados se 
notan en el funcionamiento de un mo¬ 
tor a alta velocidad. 

Para comprobarlo, el procedimiento 
más exacto consiste en emplear una 
lámpara de neón que debe montarse 
con un cable similar al de las bujías. 
Uno de sus terminales se conecta con 
la bujía del primer cilindro, por ser 
éste con el cual se hace el ajuste de 
la ignición, y el otro extremo del cir¬ 
cuito de la lámpara a la masa del 
motor; de esta forma, cuando la bujía 
reciba ia corriente de alto voltaje, 
también ia recibirá la lámpara de neón, 
que se Ilumina con una luz rojiza. 
Luego, la lámpara de neón sóio se 
encenderá cuando sea recorrida por la 
corriente que alimenta la bujía del 
primer cilindro, y sólo durante aquel 
instante. 

Consideremos el motor en marcha, 
con la ventanilla abierta de las seña¬ 
les. Es evidente que si el motor gi¬ 
ra, por ejemplo, a 3 000 rpm. o sea. 
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50 por segundo, la señal D/C marca¬ 
da sobre el volante pasará totalmente 
inadver.¡da, pero no sucederá lo mis¬ 
mo si enfocamos nuestra lámpara de 
neón sobre la señal IGN, fija en ef 
cárter. Veamos lo que entonces su¬ 
cede: aj la ventanilla es alumbrada 
cada vez que la bujía del primer ci¬ 
lindro recibe corriente, lo cual equi¬ 
vale a decir en el instante en que se 
produce la chispa; bj aquel preciso 
instante debe coincidir con el paso de 
la seña! D/C hecha en el volante an¬ 
te la flecha IGN de la ventanilla: c) 
como la iluminación es instantánea, 
veremos lo que sucede en aquel ins¬ 
tante y sólo en aquel instante, es de¬ 
cir que todo sucede como si estuviese 
fija la señal D/C del volante, y, no 
obstante, pasará ante nosotros unas 
50 veces por segundo. El resultado 
práctico es el siguiente: si el ajuste 
de la excéntrica del interruptor ha si¬ 
do^ colocado en su lugar exacto, las 
señales D/C e IGN coincidirán; de lo 
contrario, habrá un desplazamiento 
que corresponderá al atraso o adelan¬ 
to de la chispa con respecto de su 
- punto exacto; es preciso corregirlo y 
volverlo a comprobar, hasta obtener 
la exactitud total. 

Nota. El porqué se ve la señal D/C 
como si estuviese fija, a pesar de des- 
pJazarse a gran velocidad* merece una 
pequeña explicación. Nuestra vista ne¬ 
cesita un cierto tiempo para trans¬ 
mitir al cerebro lo que se pone ante 
ella; este tiempo es del orden de y ]ft 
de segundo y recién entonces tene¬ 
mos la sensación visual de que ha 
desaparecido. En esto está fundado 
precisamente el cinematógrafo, que 
proyecta una sucesión de imágenes, 
cambiadas durante la oscuridad de la 
sala; así se tiene (a ilusión del mo¬ 
vimiento. por la persistencia de las 
imágenes en nuestra retina. Es decir 
que si nuestra vista fuese perfecto y 
transmitiese instantáneamente lo que 
ve, el cine no existiría. 

Pues bien, la utilización de lo lám¬ 
para de neón para comprobar el estado 
de perfecto ajuste de la ignición en 
los motores de automóviles, se funda 


en el mismo principio. Admitiendo que 
el motor funcione a 3 000 rpm, que re¬ 
presentan 50 rps, como a cada dos 
revoluciones del eje motriz se produce 
una explosión [ciclo de cuatro tiem¬ 
pos) , resulta que se producen 25 chis¬ 
pas por segundo en cada cilindro, sien¬ 
do su duración de una fracción tan 
pequeña que podemos suponer instan¬ 
tánea; por lo tanto, la lámpara de neón 
iluminará 25 veces por segundo la se- 
nal D/C en el preciso momento que 
pase por la ventanilla, lo cual hará 
que debido a la inercia de nuestro sis¬ 
tema visual, su imagen persista en 
nuestra retina, en una forme similar ai 
caso del cine, y veamos dicha señal 
solamente en el preciso instante en 
que está iluminada; esto nos dará la 
ilusión óptica de que no se mueve, 
y asi podremos comprobar si efecti¬ 
vamente su posición coincide con la 
marcada IGN hecha en el cárter 
las letras D/C son las Iniciales de 
Dead Center (proniínclase did cénter], 
que en inglés significa centro muerto; 
designan el punto muerto deí pistón, 
descrito oportunamente. 

En «os coches Chevrolet. ía puesta 
a punto del sistema de ignición se ha¬ 
ce totalmente mediante una lámpara 
de neón, con el motor en marcha; la 
coincidencia de ía señal fija en el cár¬ 
ter con el paso rapidísimo de una es- 
ferita brillante incrustada en eí volante 
[en ef punto correspondiente ai sin¬ 
cronismo) señala el instante preciso 
de la ruptura del circuito primario, o 
producción de la chispa en la bujía 
dei primer cilindro. Una vez conse¬ 
guido este resultado, que se obtiene 
moviendo con la mano el conjunto del 
distribuidor (figura de la derecha), ás~ 

te se fija y el sistema de Ignición está 
sincronizado [fig. 69). 

La Jampa rita de neón está alojada en 
un portalámpara semejante a los utili¬ 
zados comúnmente, dándosele ei nom¬ 
bre de sincroscopio. 

Este procedimiento es muy práctico 
y exacto, teniendo la ventaja que se 
realiza la sincronización con gran rapi¬ 
dez y facilidad de operación: se co 
nee!.a el smcroscopío, se pone el motor 
an marcha y luego se enfoca a la ven- 
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tarilla para ver la esferita brillante, 
que, por persistencia de ¡a imagen en 
la retina, parece fija; si no coincide 
con la señal dei cárter [fija), se des¬ 
plaza el conjunto del distribuidor y, en 
cuanto hay coincidencia, se fija éste 
con ei tornillo correspondiente, tai co- 
, mo se representa en la figura de la 
derecha. 



requiere una fuerza determinada; si 
no fuese exacta, es necesario graduar 
debidamente el resorte que actúa pre¬ 
sionando la palanca. 

Para asegurarnos de la exactitud de 
la medida realizada, conviene efec¬ 
tuarla varias veces, anotando los re¬ 
sultados en una hoja de papel y luego 
obtener ¡a medida aritmética de todos 



Fig. 69. Forma de operar para obtener la sincronización: de la chispa 

por ei método eslraboscéplco. 


68. Herramientas y calibres 
necesarios 

La unidad que se conoce con el 
nombre de distribuidor se compone de 
un conjunto de mecanismos sumamen¬ 
te delicados y de piezas muy peque¬ 
ñas, cuyo ajuste, requiere ciertas he¬ 
rramientas y calibres adecuados. Entre 
ellos citaré los siguientes; 

a) Ei dinamómetro. Vulgarmente co¬ 
nocido con el nombre de romana, sirve 
para medir la presión que debe tener 
la palanca del Interruptor sincrónico 
que mantiene unidos ios contactos a y 
b. Para comprobarlo se sitúa la excén¬ 
trica de forma que ambos contactos 
estén unidos; después se coloca el 
ganchito del dinamómetro en la punta 
del brazo y se tira con ei dedo índice 
[colocado en el gancho del instrumen¬ 
to) . observando atentamente el instan¬ 
te en que se produce la ruptura del 
contacto; la indicación de la aguja en 
aquel preciso momento señala la fuer¬ 
za. en gramos, que se necesita para 
producir la separación de los contac¬ 
tos. es decir, desplazar la palanca del 
interruptor. Cada tipo de distribuidor 


ellos, lo cual significa sumarlos y lue¬ 
go dividir el resultado por el número 
de sumandos. Supongamos que se ha¬ 
cen cuatro mediciones con los resul¬ 
tados siguientes, en gramos: 275 , 282, 
278, 273; ¿cuál es el valor más pro¬ 
bable de ser ei exacto? Evidentemen¬ 
te, no lo sabemos, pues intervienen 
errores de observación que no es po¬ 
sible anular; sumaremos las cantida¬ 
des obtenidas y el resultado de la 
suma lo dividiremos por 4, por haber 
cuatro sumandos 

275 + 282 + 278 + 273 = 1 108 

Dividiendo esta cantidad por 4, te¬ 
nemos por resultado 

1 1084- 4 = 277 g 

Es el valor más probable de la fuer¬ 
za medida con el dinamómetro. 

Un procedimiento similar se emplea 
también para comprobar la presión de 
los resortes de las escobillas de la 
dínamo y del motor de arranque. 

1 Ver nuestra Aritmética Industrial, dande se 
ex pít can numerosas aplicaciones da ía " media 
aritmética”. 
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b) El punzón de ebonita. Consiste 
en una varilla semejante a un lápiz. 
Se emplea para cambiar el carbón de 
contacto que tienen ciertos distribui¬ 
dores para formar circuito entre el 
cable que viene del secundario de la 
bobina y ei brazo giratorio del distri¬ 
buidor, que va estableciendo el cir¬ 
cuito con las diversas bujías: Como 
sea que este carbón se estropea, es¬ 
pecialmente su punta, es necesario 
poderlo sacar para poner otro nuevo, 
a cuyo objeto se utiliza el punzón de 
ebonita o de otra sustancia blanda 
que no raye la superficie interna don¬ 
de se aloja ei carbón de contacto con 
el resorte, etcétera. 

c) La llave. Similar a las que se 
utilizan para apretar tas tuercas de 
los cubos de las ruedas, pero de ta¬ 
maño muy pequeño: se emplea para 
apretar los tornillos que intervienen 
en el interruptor. Estas llaves acos¬ 
tumbran a tener uno o dos entalles, 
que se utilizan para enderezar o ha¬ 
cer esfuerzos para situar en su posi¬ 
ción correcta la platina do! interruptor; 
el otro extremo termina en forma de 
uña. con un entalle centra!, empleado 
también para enderezar y centrar. 

d) Los calibres o galgas. Sirven pa¬ 
ra ajustar exactamente la distancia 
que debe separar los contactos. Son 
láminas de acero en cuya superficie 
se indican su número y el espesor. 
Acostumbran a venir montados entre 
dos láminas de un centímetro de an¬ 
cho por unos seis de largo; estén 
sostenidos por uno de sus extremos 
[como los cortaplumas], de manera 
que pueden desplazarse angularmente, 
formando como un abanico; gracias a 
esta disposición se pueden tener mu¬ 
chas galgas ocupando muy poco espa¬ 
cio. 

Los calibres se emplean para ajus¬ 
tar la distancia entre los contactos 
a y b del interruptor, asi como para 
graduar exactamente la distancia en¬ 
tre ios electrodos de las bujías, o 
sea, lo que se denomina e! espacio 
de la chispa, cuyo valor exacto tiene 
una importancia capital en el funcio¬ 
namiento del motor. 


6S. Limpieza de los contactos 

Antes de ajustar un sistema de ig¬ 
nición, io primero que debe hacerse 
es limpiar los contactos ay b del in¬ 
terruptor; si no ss toma esta precau¬ 
ción. todo lo que se haga no tendrá 
valor, pues estando sucios no hay se 
guridad del preciso instante de la rup¬ 
tura del circuito. En efecto, a pesar 
de que el condensador absorbe la co¬ 
rriente de ruptura, evitando la forma¬ 
ción de la chispa, teniendo en cuenta 
la enorme cantidad de millares de mi¬ 
llones de veces que funciona [en un 
motor de cuatro cilindros, que funcio¬ 
ne a 3 000 rpm se producen más de 
un millón de interrupciones; exacta¬ 
mente, 1 080 000 en 3 horas], es evi¬ 
dente que los pequeños contactos ter¬ 
minen por quemarse. La consecuencia 
es que forman una superficie irregular, 
con protuberancias, que, al estar en¬ 
frentadas, producen irregularidades al 
abrir y cerrar el circuito. Para evitarlo 
es necesario limpiarlas y que ss cum¬ 
plan las dos condiciones siguientes: 

a] Que amba3 superficies sean per¬ 
fectamente paralelas, pues de lo con¬ 
trario no asientan bien; 

b] Gastar lo mínimo de los contactos, 

SI quiere hacer un trabajo de cali¬ 
dad. desmonte la palanca y el soporte 
donde está el contacto fijo, y repáse¬ 
los con una piedra de afilar a! aceite, 
como las empleadas para afilar las he¬ 
rramientas de carpintero. Limpie los 
contactos lo justamente necesario pa¬ 
ra no gastarlos demasiado; incluso 
pueden quedar algunas ligeras man¬ 
chas por no haber llegado allí el roce 
de la piedra; lo esencial es que e! 
conjunto de la superficie quede bien 
plano y perpendicular a su eje. 

Esto puede realizarse con una pe¬ 
queña piedra de afilar muy delgada, 
que se introduce entre ambos contac¬ 
tos cuando éstos están en su máxima 
separación; de esta forma, con un mo¬ 
vimiento longitudinal se consigue lim¬ 
piar las dos superficies simultánea¬ 
mente. Hay otro procedimiento que 
es generalmente el empleado, aunque 
no ei mejor: consiste en colocar una 
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tira de pape! de lija muy fino entre 
ambos contactos, manteniéndolos ce¬ 
rrados; con un movimiento alternativo 
3e frotan las superficies, quedando és¬ 
tas rr.ás o manos bien. Sí procede de 
esta forma, cuide de tirar el papel 
de lija siguiendo lo más exactamente 
posible la dirección del piano que pa¬ 
sa por tas superficies en contacto, es 
decir, no ladearlo, de lo contrario des¬ 
aparecerá su paralelismo y ei contac¬ 
to entre las caras será defectuoso. 

70. Ajuste de los contactos 

Una vez bien limpias las superficies, 
es necesario regular la abertura de 
ios contactos en su punto máximo, 
con lo cual aseguraremos que luego 
se enfrentarán debidamente. 

Se obtiene este ajuste merced a 
una lámina calibrada cuyo espesor sea 
el de la '.distancia que debe separar 
a ambos contactos. Para efectuar es¬ 
ta operación procédase en la siguien¬ 
te forma: 

a) Se saca la lapa del distribuidor 
y el distribuidor propiamente dicho, 
con lo cual tendremos a la vista et 
interruptor sincrónico: 

b) Muévase el eje del motor hesta 
que la excéntrica, haciendo contacto 
cort el apéndice que toca la palanca, 
la desplace de forma que los contac¬ 
tos estén lo más separados que pue¬ 
dan estar; 

c) Colocar entre ios contactos a y 
b la lámina calibrada al espesor que 
corresponde a e3te tipo de distribui¬ 
dor, y observar si va justa o si el es¬ 
pacio es excesivo o insuficiente; si 
sucede alguno de estos dos últi¬ 
mos casos, efectúe las siguientes ope¬ 
raciones: 

1} Teniendo con la mano izquierda 
la lámina calibrada (galga], con la de¬ 
recha (mediante una llave apropiada 
o un destornillador] reguie el tornillo 
de ajuste, que representa el contacto 
b, de la figura 55, hasta que el calibre 
se deslice suavemente entre ambos 
contactos; 

2] Manteniendo asT el calibre, aprie¬ 
te la contratuerca de seguro, pera que 


el tornillo de ajuste no se mueva de 
este lugar; compruebe si se ha movi¬ 
do con esta última operación, retocán¬ 
dolo en caso contrario. 

71. Procedimiento general 
de ajuste 

Por to explicado vemos que la mar¬ 
cha a seguir para la puesta a punto 
de un sistema de ignición es el si¬ 
guiente: 

1) Limpiar los contactos del' Inte¬ 
rruptor; 

2) Ajustar su distancia máxima con 
el calibre correspondiente: 

3) Colocar la posición de la excén¬ 
trica para que fa separación de estos 
contactos se efectúe en el preciso ins¬ 
tante de coincidir las señales D/C 
con la IGN; 

4) Comprobar, por medio de la lámpa¬ 
ra de neón, la exactitud del resultado. 

Solamente siguiendo este orden, pro¬ 
cediendo con mucho cuidado y hacien¬ 
do todas las operaciones según la 
técnica debida, se consigue ajustar la 
ignición en la forma exacta que re¬ 
quieren los motores modernos de gran 
velocidad. 

SINCRONIZACION DEL 
SISTEMA DE IGNICION 

72. Método práctico 

A medida que los motores de los 
automóviles han funcionado a veloci¬ 
dades más rápidas y aumentado su nú¬ 
mero de cilindros, se consideró la con¬ 
veniencia de duplicar el interruptor, es 
decir, construirlo con dos palancas en 

vez de una sota. 

¥ 

Luego, un motor de seis cilindros 
puede interrumpir el circuito primario 
de su bobina por medio de una pa¬ 
lanca con una excéntrica de seis la¬ 
dos. o bien con una excéntrica trian¬ 
gular con dos palancas; un motor de 
ocho cilindros puede funcionar con una 
excéntrica octogonal (ocho lados] y 
una palanca, o con una excéntrica cua¬ 
drada y dos palancas. 

Hasta se ha llegado a hacer fun¬ 
cionar el sistema de ignición con dos 
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bobinas separadas, una para cada pa¬ 
lanca, con lo cual se tiene, en reali¬ 
dad. un juego doble de interruptor y 
bobina, aunque una sola excéntrica 
y un solo distribuidor. 

La utilización de dos palancas ha 
introducido una nueva complicación en 
la ya delicada puesta a punto del sis¬ 
tema de ignición. En efecto, si consi¬ 
deramos el caso de un motor de ocho 
cilindros con una excéntrica de cuatro 
lados, es evidente que debe originar¬ 
se una ruptura del circuito primario 
a cada. 45“ de rotación de la excén¬ 
trica, desde el momento en que a cada 
vueíta deben producirse las igniciones 
en todos los cilindros (ocho), y como 
cada palanca o interruptor cuida ia 
producción de la chispa de cada grupo 
de cuatro cilindros, para que todos 
funcionen perfectamente bien debe ha¬ 
ber una exactitud completa en los in¬ 
tervalos angulares de la ruptura de 
los contactos de las dos palancas. Es¬ 
to se consigue haciendo que un inte¬ 
rruptor esté fijo sobre la platina del 
distribuidor, mientras que el otro pue¬ 
de desplazarse angularmente para que 
ambos se distancien exactamente el 
ángulo necesario (de 45° en el caso 
de un ocho cilindros con una excén¬ 
trica cuadrada). 

La operación de ajustar el ángulo 
de ruptura entre los dos interruptores 
es lo que se denomina sincronizarlos, 
y debe efectuarse con la ayuda de un 
aparato especial que tiene la forma de 
un sector circular graduado: cada tipo 
de distribuidor con interruptor doble 
tiene un ajuste propio, necesitándose 
a tal objeto e! tipo correspondiente de 
sector graduado, que no puede servir 
para otros tipos. Para tener una idee 
acerca de la exactitud requerida en 
este ajuste, baste saber que si en la 
ignición de los dos grupos de cilin¬ 
dros hay una diferencia angular de 2°, 
el motor funciona mal. Este ángulo 
de 2° se refiere al eje motriz y, por 
lo' tanto, el ajuste en el distribuidor 
debe hacerse con una exactitud de 
medio grado para que e! motor fun¬ 
cione bien. Recuerde que el eje de 
ia excéntrica que produce la acción 
de ambos interruptores gira a razón de 


una revolución por cada dos del eje 
motriz: por lo tanto, un ángulo de 1* 
en el eje dei motor corresponde a 
0,5° dei eje de la excéntrica. 

Aunque hay una gran variedad de 
tipos de interruptores dobles, cada uno 
de ellos con su instrumento de ajuste 
especial correspondiente, la forma de 
operar es la misma en todos ellos, 
obteniéndose la sincronización de la 
siguiente manera: 

1) El interruptor que está fijo sobre 
la platina del distribuidor es el que 
rige la puesta a punto del conjunto 
de la ignición del motor, y su ajuste 
debe hacerse tal como hemos'indica¬ 
do. (Si sólo se trata de sincronizar 
los dos interruptores entre sí. es ne¬ 
cesario, antes que nada, una vez sa¬ 
cada la tapa del distribuidor, marcar 
fo más exactamente posible ia posi¬ 
ción del rotor, cuidando no haya juego 
alguno. Luego, cuando vuelva a mon¬ 
tar el distribuidor, cuide de que coin¬ 
cida la colocación del rotor con la 
marca hecha anteriormente.) 

2) Una vez sacada la parte del dis¬ 
tribuidor propiamente dicho (a veces 
llamada cabeza), estaremos en presen¬ 
cia del juego de Interruptores. 

Mueva el eje motor de manera que 
la excéntrica levante la palanca del in¬ 
terruptor fijo; cuando la abertura sea 
máxima, ajústela según e! calibre co¬ 
rrespondiente, siguiendo la técnica ex¬ 
plicada en el parágrafo 70. Hecho es¬ 
to. teniendo bien asegurado el tornillo 
del interruptor que acabamos de ajus 
tar, movamos el eje del motor para 
que ahora la excéntrica levante la pa¬ 
lanca del interruptor movible hasta que 
ia abertura sea máxima; debe ajustar 
se come en el caso anterior. 

3) En el eje de la excéntrica colo¬ 
que el sincronizador, dei tipo adecuado 
al modelo que estamos'ajustando, ha¬ 
ciéndolo girar hasta que encaje en una 
ranura practicada en su superficie. 
(Según los tipos, varía el sistema de 
fijación de! sincronizador, debiéndose 
seguir las instrucciones de cada mo¬ 
delo. sirviendo estas explicaciones só¬ 
lo de orientación general.) 
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4) Hágase girar el eje del distribui¬ 
dor y, por lo tanto, el sincronizador, 
hasta que se produce la ruptura del 
Interruptor fijo. (Conviene colocar una 
lamparita de 6 V en serle con el in¬ 
terruptor que se está considerando, 
para tener la máxima exactitud posi¬ 
ble del instante en que se produce la 
apertura del circuito, es decir, cuando 
se separan los contactos a y b.) 

fe 

5) Estando así las casas, observe la 
lectura del ángulo de! sincronizador 
con la señal de referencia. Procure 
leer io mejor posible este valor por¬ 
que de él depende la exactitud de la 
sincronización. Asegúrese del punto 
de ruptura de los contactos. 

6) Mueva eí eje, en el sentido que 
corresponda, hasta que el otro brazo 
graduado del sincronizador coincida 
con una lectura idéntica a la que an¬ 
tes hemos obtenido, ahora en el se¬ 
gundo punto de referencia: este punto 
dehe coincidir con el de ruptura del 
interruptor movible. Si no es así, aflo¬ 
je el sistema de fijación que tenga so¬ 
bre la platina y desplácelo* por medio 
del dispositivo que tenga para es© ob¬ 
jeto, hasta que el tope de la palanca 
del Interruptor toque lo necesario con 
la excéntrica para que cese el contac¬ 
to de los bornes a y b, o sea que 
abra e! circuito. Para ello, debe co¬ 
nectar la lamparita de 6 V en serie 
con este circuito, para tener asi la 
mayor certeza posible de la exactitud 
del momento de su ruptura. Lo mejor 
es intercalar una lamparita en cada 
uno de los interruptores; así, fuego, 
al comprobar la exactitud de los pun¬ 
tos de ruptura (leyendo las graduacio¬ 
nes de los brazos del sincronizador], 
tendrá la certeza de que el sincronis¬ 
mo de íos interruptores se ha obtenido 
con una precisión de, a lo sumo, 0,5\ 
lo cuaí asegura un funcionamiento per¬ 
fecto de los dos grupos de cilindros. 
Como el sector def sincronizador tie¬ 
ne las graduaciones en grados corres¬ 
pondientes al eje del motor, si con¬ 
seguimos el ajuste de las dos aperturas 
con un error inferior a 0,5*, habremos 
conseguido un buen sincronismo. 


Procédase ahora a comprobar, una 
vez más, las aperturas de los dos 
contactos mediante la lámina calibrada 
correspondiente a este tipo de distri¬ 
buidor.. Una vez hecho, precédase a- 
colocar el resto del distribuidor en su 
sitio, cuidando especialmente de ha¬ 
cer coincidir la seña) que antes ha¬ 
bíamos hecho en el rotor; gracias a 
esto nos evitamos ahora mucho trabajo 
porque, como la puesta a punto de 
todo el sistema de ignición de estos 
motores se basa en la posición del in¬ 
terruptor fijo con respecto de la coin¬ 
cidencia de los puntos D/C e IGN al 
no haber variado en nada, todo el sis¬ 
tema estará ahora perfectamente sin¬ 
cronizado. 

7) Póngase el motor en marcha y 
observe su funcionamiento, 

73, Ajuste del selector 
octánico 

Eí selector octánico es un ajuste 
adiciona) af sistema de ignición debido 
a ía variedad de las calidades de com¬ 
bustible* Un combustible limpio / su¬ 
mamente volátil se dice que posee un 
alto valor octánico, mientras que la 
nafta de inferior calidad que contiene 
impurezas, tiene un valor octánico ba¬ 
jo, De esta forma se ha establecido 
una escala de valores representativos 
de ía calidad del combustible emplea¬ 
do, los que deben ajustarse en el 
selector octánico. 

Según sea la graduación octánlca, se 
ajusta el desplazamiento del tomillo 
del selector hasta que la aguja señala 
el valor correspondiente al combusti¬ 
ble que se compara. Hecho esto, se 
ha regulado el tiempo de la Ignición 
para que la chispa se produzca en eí 
preciso instante; un combustible de 
alto valor octánico requiere un avance, 
mientras que uno de valor bajo nece¬ 
sita un retraso. 

Para ajustar el selector octánico 
procédese de la siguiente forma: 

a) Saque la parte superior del dis¬ 
tribuidor (a veces llamada cabeza] y 
haga girar el eje del motor hasta que 
ta excéntrica del Interruptor abra los 
contactos a y b; deben estar separa- 
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dos, en su pinito máximo, la abertura 
correspondiente si espesor de la lá¬ 
mina calibrada. 

b) Dé vueltas al tornillo dei selector 
octónico hasta colocarlo en el punto 
cero. 

c) Sitúe el control automático de va¬ 
cío (vea el parágrafo siguiente] en la 
posición de retardo total. 

d) Saque la bujía dei primer cilindro 
y compruebe cuándo se efectúa en ét 
el período de compresión. 

e) Continúe girando el eje motriz 
pero con suma atención; haga coinci¬ 
dir ia marca correspondiente a 10* con 
la flecha fija en la ventanilla practica¬ 
da en eí cárter (esta señal de 10* es 
exclusiva para la puesta del selector 
octánico). Mantenga fijo el eje. 

f) Conecte una lamparlta de 6 V en 
ei circuito de ruptura dei interruptor 
y observe si se enciende, en cuyo ca¬ 
so es demostración de que la chispa 
está adelantada; en caso afirmativo, 
afloje el dispositivo que sostiene el 
conjunto de la caja del distribuidor y 
hágalo girar en sentido de Sas agu¬ 
jas de un reloj, hasta que observe 
que ia lampsrtta esté exactamente en 
el punto critico de apagarse. Apriété- 
se bien el tornillo que impide que el 
conjunto del distribuidor pueda girar. 

g) Si ia lamparlta no se encendiese 
una vez hecha la operación e), es se¬ 
ñal de que la chispa está retrasada. 
En este caso, afloje et tornillo que 
impide la rotación de la caja dei dis¬ 
tribuidor y hágalo girar en el sentido 
contrario al de las agujas de un reloj, 
hasta ver que la lamparlta se encien¬ 
de; en este punto, fije la posición de 
la caja del distribuidor apretando el 
tornillo correspondiente u otro dispo¬ 
sitivo, si lo hubiese. 

h) £1 selector octánico esté ajusta¬ 
do, Ahora, mediante el tornillo que 
posee este mecanismo, se puede ade¬ 
lantar o retrasar el instante de la pro¬ 
ducción de la chispa según la calidad 
dei combustible que se emplee, lo que 
en lenguaje técnico automovilístico se 
dice según su graduación octánlca. 


74. Ajuste del mando 
automático, a vacío 

Según ya explicamos, se consideró 
conveniente tener un control suple¬ 
mentario de la ignición, retardando la 
chispa en aquellas circunstancias en 
que, como vulgarmente se dice, "el 
motor se ahoga', Esto ocurre en las 
aceleradas bruscas, cuando el coche 
sube una pendiente muy pronunciada, 
etcétera, entonces interviene ei man¬ 
do automático de vacío, que desplaza 
un cierto ángulo ia platina del Inte¬ 
rruptor sincrónico, retardando ia pro¬ 
ducción de fa chispa, independiente¬ 
mente de todos tos otros mandos de 
la ignición. 

En la figura 70 podemos ver la in¬ 
fluencia del control de vacío actuando 
conjuntamente con ei reguiador centrí¬ 
fugo. La linea llena representa el 
avance de la chispa añadiéndole el 
mando de vacío. Observamos en es¬ 
tos diagramas lo siguiente; 

a) El regulador centrífugo empieza 
a actuar cuando el coche marcha a 
unos 15 km por hora, produciendo un 
rápido avance a la ignición de unos 
12*. contados sobre el eje motor; a 
partir de este punto, la acción dei re¬ 
gulador centrífugo disminuye hasta al¬ 
canzar un avance máximo de 20*. 

b) El control de vacío (Indicado con 
ia línea de puntos] se inicia precisa¬ 
mente cuando el mando centrifugo dis¬ 
minuye. Observamos que el mando de 
vacío es de unos 11*. que se sobre¬ 
pone al centrífugo hasta alcanzar la 
velocidad de unos 80 km; después se 
estabiliza y decrece, para cesar de ac¬ 
tuar cuando eí coche alcanza veloci¬ 
dades de unos 110 km. 

75. Cuidado de las bujías 

Es en este órgano donde se genera 
la chispa y. por lo tanto, de nada ser¬ 
viría tener todo el sistema de Ignición 
bien ajustado el la bujía no lo estu¬ 
viese. El .cuidado que deben recibir se 
reduce a los dos puntos siguientes; 

1) Que los contactos estén bien lim¬ 
pios. para que la chispa salte entre 
ellos sin ninguna dificultad; 
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2) Que la distancia entre los con¬ 
tactos sea la exactamente necesaria 
para generar la chispa. 

La limpieza de los contactos tiene 
por objeto eliminar las Incrustaciones 
de carbón: se forman debido a una 
mala carburación o a un exceso de 
lubricante. En ambos casos, en Jas 
paredes de la culata del cilindro y en 
el fondo de la bujía se adhiere una 
capa de paste grasicnta, que se que¬ 
ma por el efecto de las altas tempe¬ 
raturas que reinan en este recinto en 
el momento de producirse la combus¬ 
tión de la mezcla: resulta una incrus¬ 
tación que es muy resistente al paso 


además, ocasiona un desequilibrio di¬ 
námico en el funcionamiento del mo¬ 
tor, que es necesario evitar. 

El procedimiento más empleado de 
* limpiar las bujías consiste en colocar¬ 
las en un dispositivo especial,, donde 
quedan los dos electrodos expuestos 
a un bombardeo intensísimo de gra¬ 
nitos de arena proyectados a gran ve¬ 
locidad. Esto hace que todos los pun¬ 
tos de los electrodos reciban impactos 
que hacen saltar la película carbo¬ 
nizada, quedando, al cabo de pocos 
momentos, perfectamente limpios. Si 
acaso quedase algún pequeño residuo 
en la punta, se saca con un poco de 
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en el avance de la chispa. 


de la corriente eléctrica. Como esta 
película aislante circunda los dos elec¬ 
trodos que forman la distancia explo¬ 
siva de la bujía, produce una caída 
de tensión del voltaje aplicado a la 
bujía. El resultado es que llega un 
momento en que la presión eléctrica 
ya no es suficiente para salvar el es¬ 
pacio entre los dos electrodos; la bu¬ 
jía no funciona. ¡Cuántas fallas de la 
ignición ocurren por esta causal 
La falla de las explosiones no sólo 
tiene el - inconveniente de la pérdida 
de combustible (con la consiguiente 
disminución de potencia), sino que. 


papel de lija apoyado contra la lámina 
de un cortaplumas. 

La distancia entre los dos electro¬ 
dos, lo que se denomina el espacio 
de chispa, debe ajustarse muy cuida¬ 
dosamente. Para ello, es indispensa¬ 
ble tener una lámina calibrada, cuyo 
espesor corresponda al espacio que 
debe haber entre los dos electrodos. 

Para efectuar este ajuste, colóquese 
el calibre entre los dos contactos: con 
la mano izquierda se sostiene la bujía 
y con la derecha se acdrca el electro¬ 
do curvado hasta que el calibre se 
aguante por sí solo, pero que pueda 
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Fio. 70 bis. CSmsra de compresión para probar tas bujías en condiciones similares 

a cuando eí motor está funcionando- 

desplazarse con poco esfuerzo. En es¬ 
tas condiciones se dice que se ha 
calibrado la bujía. 

Si una bujía fallase con frecuencia 
a pesar de estar limpia, debe some¬ 
terse a un examen complementarlo. 

Se utiliza una cámara de compresión 
de dimensiones sumamente reducidas, 
en la cual se coloca la bujía, roscada, 
quedando visibles sus dos electrodos 
mediante un grueso cristal {fig.70bis]. 

Se introduce aire comprimido a unas 


10 atmósferas en esta pequeña cá¬ 
mara y se conecta la bujía a una bo¬ 
bina de alta tensión que ya tiene este 
aparato probador, y se observa a tra¬ 
vés del vidrio si la chispa salta fran¬ 
camente a la presión equivalente de 
la que reina en ta culata del cilindro 
en el momento de producirse la igni¬ 
ción de la mezcla, o bien si falla; en 
este último caso no queda otro reme¬ 
dio que reemplazar esta bujía por otra 
nueva. 



Capítulo X 

AVERIAS DEL SISTEMA DE IGNICION 


76. Fallas verdaderas 
y aparentes 

En general, cuando se nota que algún 
cilindro no produce la explosión en el 
momento debido, se atribuye al siste¬ 
ma de ignición; sin embargo, no siem¬ 
pre es así, desde ei momento en que 
la falta de combustión [no la falta de 
producción de la chispa) puede ser 
debida a las siguientes causas; 

1. Una maia carburación, es decir, 
una mezcla inadecuada de aire y nafta 
volatizada; 

2. Insuficiente compresión de la 
mezcla en el cilindro; 

3. Las válvulas no accionan en el 
debido momento; 

4. Exceso de aceite, que ensucia tas 
bujías por formar una capa de hollín 
al quemarse. 

En consecuencia, es preciso saber 
distinguir entre las verdaderas averías 
del sistema de Ignición, debidas a la 
parte eléctrica, y las que se originan 
por causas de mal funcionamiento del 
motor de explosión. 

77. Probador de averías del 
sistema de ignición 

Si tenemos en cuenta que el 35 % 
de las averías que puede tener un au¬ 
tomóvil son debidas a fallas del equipo 
eléctrico, y que de éstas más da la 
mitad corresponden al sistema de Igni¬ 


ción, se comprende la importancia que 
tiéne disponer de un probador simple 
que nos permita localizar la avería 
rápidamente. 

El probador consiste en una bobina 
elevadora de voltaje del tipo Ford, a 
la cual se aplican cuatro terminales de 
lámina flexible para mayor comodidad 
al hacer las conexiones. La figura 71 
representa el aspecto de la bobina 
ya lista para servir como instrumento 
de comprobación. 

Para construir este comprobador con 
una bobina Ford, efectúe las siguien¬ 
tes operaciones: 

a) Limpie con sumo cuidado ios con¬ 
tactos del interruptor con papel de lija 
muy fino, hasta dejarlos bien pulidos; 

b) Limpie bien los cuatro termina¬ 
les de lámina flexible también con 
papel de lija; 

c) Una vez limpies los terminales, 
con un soldador bien caliente aplique 
una gota de estaño para que queden 
bien estañados, evitando con ello que 
se oxiden; 

d) Suelde ahora los terminales es¬ 
tañados en sus respectivos sitios, cui¬ 
dando de efectuar la soldadura con ra¬ 
pidez, aplicándole en seguida un trapo 
mojado para evitar que el calor se 
propague ai boblnaje, lo cual ocasio¬ 
naría una destrucción de! aislamiento: 

e) Es conveniente, siempre que ha¬ 
ya usado el probador, hacer un corto 
circuito con un destornillador o cual- 
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quíar objeto metálico entre loe contac¬ 
tos 3 y 4: esto permite que se des¬ 
cargue el condensador, evitando que 
una elevada presión eléctrica actúe 
entre los devanados primario y secun¬ 
darlo. Asi se evita un peligro para 
el operador y, a !a vez. que el aislante 
Interpuesto entreuntóos devanados no 
tenga que resistir tal presión. 

Este sencillo probador, cuya aplica¬ 
ción veremos en e! transcurso de este 


sfón de la mezcla en ei cilindro y a la 
tensión del secundario de la bobina; 
de lo contrario, la ignición no puede 
producirse, fallando la combustión de 
la mezcla, o sea, falla ei cilindro en 
cuestión, 

c) Porcelana rota. Ocasiona un paso 
a la corriente de alta tensión, deriván¬ 
dose a la masa metálica del motor, 
sin aplicarse a loa terminales de la 
bujía; la consecuencia es evidente; 


terminal 

PRIMARIO 


VIBRADOR 


Fia, 



TERMtMAL 

PRIMARIO 


71. 


CONDENSADOR 

| 

Bohlf» da prueba para localizar las Fallas da loa circuito» 

da alta tensión, 


TERMINALES del 

SECUNDARIO 

■ © 


capitulo, debe llevarse en el cajón de 
las herramientas, cuidando de envol¬ 
verlo con un trapo o, lo que ea mucho 
mejor, tenerlo en una csjlta de madera. 

78. Averías en las bujías 

* 

iodo el sistema de Ignición tiene 
pbr objeto producir y enviar a Isa bu¬ 
jías la cor,rlerrte de alta tenelón en el 
instante en que debe producirse la ig¬ 
nición de la mezcla; ia bujía es, por 
lo tanto, el punto culminante del sis¬ 
tema. 

Las fallas que pueden presentar las 
bujías son debidas a una o varias de 
las causas siguientes; 

a) Carbonización de los contactos 
y del cuerpo de le bujía. Obstruye 
el paso de la corriente de alta ten¬ 
sión y hace fallar la producción de las 
chispas. 

b) Distancia exacta entre los elec¬ 
trodos. Debe ser adecuada a >a pre* 


la chispa no salta entre los dos elec¬ 
trodos y, por lo tanto, no se genera 
la ignición de la mezcla. 

d) Instalación Inadecuada de la bu- 
Jfa. Puede producir la chispa sin que 
se Inicíe la Ignición de la mezcla. Esto 
sucede si la punta de los contactos 
está alojada en una cavidad, donde 
quedan residuos de gases quemados 
que dificultan la Ignición de la mez¬ 
cla nueva, o bien al la bujfe sobresa¬ 
le demasiado y la acción de la alta 
temperatura que reina en la cámara 
hace que el extremo de la bujía ad¬ 
quiera temperaturas tan elevadas que 
oroduzce unB Ignición prematura de 
la mezcla. 

o) Tino Inadecuado de bujfe. En 

realidad, cada motor requiere un mo¬ 
delo especial de bujía que produzca 
la chisoa según las condiciones de 
funcionamiento: grado de compresión, 
velocidad, etcétera. SI no se seleccio¬ 
na debidamente (debe ser siempre el 


SISTEMAS ELECTRICOS DEL AVTOMOVfL 


96 


modela que emplee síf constructor doi 
automóvil}, el motor funcionará mal. 

i} Construcción defectuosa. Origina 
un mal funcionamiento de le bujía, que 
repercute en fallas de ignición an e! 
cilindro en que esté Instalada, 

79, Cómo se prueba una bufia 

• Las condicionas de alta temperatura 
y fuertes presiones que es producen 
en la cámara de combustión hacen que 
tas bujías se vean sometidas a un tra¬ 
bajo rudo, que origina fallas en su 
funcionamiento. Para comprobar su es- 
tado es necesario Que la bujía se colo¬ 
que en Idénticas condiciones de fun¬ 
cionamiento que cuando está en $t. 
cilindro, de lo contrario, las pruebas 
no tienen valor práctico. 

En efecto, la chispa no debe produ¬ 
cirse a la presión atmosférica, sino 
a una presión de muchas atmósferas y, 
además, sometida a la acción de los 
gases resultantes de la combustión; 
ambas condiciones obstruyen la chispa. 

Luego, las comprobaciones que se 
hagan de Ia3 bujías deben ser hechas 
estando Instaladas y funcionando el 


funcione bien en estas condiciones y 
luego, colocada en el cilindro, falle 
su funcionamiento. 

Las comprobaciones pueden efec¬ 
tuarse en este orden; 

d} Pongo el motor de explosión en 
marcha, funcionando lentamente; acer¬ 
cando el oído, repare cuál es el cilin¬ 
dro que falla (acerca de este punto 
ves el parágrafo siguiente); 

b) Tome un destornillador por el 
mango, bien aislado, y aplique su pun¬ 
ta, con algo de fuerza para que haga 
buen contacto con la superficie de ls 
culata del biock de cilindros, cerca 
de le bujía que ee supone faila. Acer¬ 
que el destornillador a la taujia, tal 
como lo Indica ¡a figura 72, y observe 
si salta la chispa entre el tornillo que 
aprisiona el terminal y el destornilla¬ 
dor. Si tal no sucede, probablemente 
la bujía está sucia, lo cual Impide 
que la chlepa se produzca entre sus 
terminales. 

c] Observe la chispa del caso ante¬ 
rior; si es anche y fuerte, la bobina 
y todo el 3 lstema elevador de tensión 
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una lampa rita de neón y una iamlnlta de mica. 


motor, a meros de situar la bujía en 
condiciones similares, utilizando apa¬ 
ratos de comprobación adecuada, Sa¬ 
car la bujía y hacer saltar chispas en 
el aíre no demuestra nada; puede que 


funciona bien; en cambio, al es una 
chispa pobre, hay alguna averia, que 
puede ser: batería descargada, con¬ 
tactos sucios del Interruptor, alguna 
derivación e la mase del circuito pn- 
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merio o del secundarlo, distribuidor 
sucio, etcétera. 

d) Puede usar también, en vez del 
destornillador, una lámparita de neón 
alojada en un tapiz, según indica la 
figura. Este indicador de alta tensión 
es muy práctico y sirve, además, para 
seguir ¡os otros puntos deí circuito y 
ver adúnde no llega la corriente. 

e) Pare el motor. Saque la cone¬ 
xión del cable de alta tensión de la 
bujía que se supone es defectuosa. 
Ponga el motor en marcha, cuidando 
de que esta terminal quede en el 
aire, sin hacer contacto alguno con 
la masa. Tome el cable en cuestión y 
acérque-o al tornillo de la bujia, en el 
mismo sitio donde acercó el destorni¬ 
llador o aplicó el lápiz a neón. Si no 
se producen chispas, el defecto está 
en el circuito de alta tensión, a partir 
del distribuidor: cable con derivación 
a la masa, contactos defectuosos del 
distribuidor, etcétera. Si-so produce 
la chispa, mire si es buena, fuerte y 
anche, o, por el contrario, si es débil, 
pequeña. En el primer caso, el defecto 
es de la bujía, que tal vez tiene la 
porcelana rajada, con un corto circuito 

a la masa; ios contactos están su¬ 
cios y no puede saltar la chispa; la 
bujía tiene una capa de carbonización 
que actúa como una fuga de la co¬ 
rriente hacia la masa. En el segundo 
caso, la tensión que se aplica a ía 
bujía es insuficiente, y si se observa 
que hay más de un cilindro que Falle, 
es señal de que la averia está en eí 
sisiema de ignición: contactos sucios 
del interruptor, etcétera, según expli¬ 
camos en c). 

f] En las pruebas anteriores, la chis¬ 
pa debe saltar cuando la distancia es 
de unos 5 mm. Las bobinas elevado¬ 
ras de voltaje producen una tensión 
que hace saltar la chispa hasta dis¬ 
tancias comprendidas entre 6 y 9 mm, 

gj Una vez hechas todas estas prue¬ 
bas (con lo cual ya tendrá una idea 
□el comportamiento de la bujía que se 
está estudiando), pare el motor, saque 
la bujía y coloque en su lugar otra ya 
probada, de la cual está seguro de 
su buen funcionamiento. Compare los 


resultados y, si son notablemente me¬ 
jores. deseche la vieja. 

h) Haga una nueva prueba con Ja 
bujía que se supone defectuosa. Co¬ 
néctele eJ cable de alta tensión y déje¬ 
la sobre la culata del block de los 
cilindros, según indicamos en la figu¬ 
ra; intercale una lámina de mica entre 
¡os dos electrodos, de manera que que¬ 
den bien aislados entre sí, y ponga e! 
motor en marcha. Si la bujía es buena 
y no está sucia, debe saltar la chispa 
entro el electrodo central y el arma¬ 
zón metálico. 

i ) Observe ahora a ver sí nota algu¬ 
na línea que denote que la porcelana 
está rajada; a veces es microscópica 
y a simple vista no puede verse, sien¬ 
do necesario recurrir a otras pruebas, 
que^ luego trataremos. Si la porcelana 
está sucia, limpíela con un trapo em¬ 
papado con nafta, 

jj Limpie los dos terminales, utili¬ 
zando a esre efecto un poco de esme¬ 
ril; deben quedar sin traza alguna de 
carbón. Si se ha consumido la punta 
por efecto del chispeo, repásela bien 
y ajuste fa distancia de chispa a le 
medida correspondiente al tipo de bu¬ 
jía que se está considerando; en la 
mayoría de los tipos de bujías emplea¬ 
das en ios motores de automóviles, 
esta distancia es de 25 milésimas de 
pulgada, equivalentes a 635 milésimas 
de milímetro, es decir, algo más de 6 
décimas. Generalmente, en el equipo 
de herramientas del coche se Incluye 
una especie dé cortaplumas, con varias 
hojas calibradas, que sirven para ajus- 
Lar ¡a distancia entre los contactos del 
interruptor, el espacio de chispa de 
las bujías, etcétera; por lo tanto, debe 
saberse cuál es para usarla en el mo- 
mentó necesario. 

Una vez limpios los dos terminales, 
se intercala entre ellos la lámina ca¬ 
librada y con unas pinzas se dobla 
el electrodo curvado, de manera que 
guarde con el rectilíneo la distancia 
equivalente al espesor del calibre. 

kj Una vez ajustada la distancia, 
vuelva a probar ía bujía interponiendo 
entre sus electrodos la hoja de mica, 
según explicamos en h). siguiendo ia 
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disposición de la figura 72; debe pro¬ 
ducirse ia chispa en la forma ya ex¬ 
plicada. 

I] Tome como norma llevar siempre 
un par de bujías bien probadas; en 
caso de fal ar el funcionamiento de al¬ 
guna de ellas, cambíela de inmediato 
por una de las nuevas. 

80. Cómo se sabe cuál es 
el cilindro que falla 

Para localizar una avería en el sis¬ 
tema de ignición, el procedimiento más 
seguro es empezar por saber cuál es 
el cilindro en que faila la explosión. 
Luego, inspeccionar la bujía; si es ne¬ 
cesario, se comprueba el cable de alta 
tensión y, finalmente, ei distribuidor. 
Por to tanto, empecemos por ei pri¬ 
mer punto: focalizar el cilindro en el 
cual fa ignición no se produce. Le 
aconsejamos siga el orden siguiente: 

a) Ponga el motor de explosión en 
marcha, manteniéndolo funcionando a 
muy poca velocidad; déjelo funcionan¬ 
do unos minutos y acostumbre el oído 
a su régimen de marcha. 

b) Tome un destornillador con man¬ 
go de madera, bien aislado, y vaya 
cortocircuitando las bujías una a una 
(fig. 72], empezando desde la más cer¬ 
cana al radiador. Observará que el 
motor sufre como un esfuerzo de fre¬ 
naje cuando actúa en una bujía que 
funciona: en cambio, si cortocircuita 
una bujía que no funciona, no notará 
ningún efecto en la marcha del motor. 
Cuando encuentre una bujía así, repita 
la prueba varias veces para asegurar¬ 
se de que efectivamente no funciona. 

c) Saque todas las conexiones de 
los cables de alta tensión que vienen 
dei distribuidor, excepto en un cilin¬ 
dro; el motor seguirá funcionando con 
un soto cilindro. Haga esta prueba, un 
cilindro después de otro, hasta que 
localice el que no funciona; debe ha¬ 
ber uniformidad en ¡a velocidad, lo 
contrario es señal que algo anormal 
hay en el cilindro para que e! motor 
marche más despacio: mala compre¬ 
sión. bujía sucia, válvulas mal ajusta¬ 


das, etcétera; retenga el dato para 
comprobaciones posteriores. 

COMPROBACIONES EN EL 
SISTEMA DE IGNICION 

81. Comprobaciones de los 
cables de alta tensión 

Una vez que se ha comprobado que 
ias bujías están en buenas condiciones 
de funcionamiento y, no obstante, se 
observa que falla uno o más cilindros, 
entonces es necesario ir retrocediendo 
más, probando ahora ios cables que 
conducen la energía desde el distri¬ 
buidor hasta ias bujías. Para efectuar 
esta prueba procédase do la siguiente 
forma: 

a) Ponga el motor en marcha, fun¬ 
cionando lentamente; 

b) Determine el cilindro que falla, 
siguiendo las instrucciones anteriores; 

c) Localizado ei cilindro que no fun¬ 
ciona, desconecte el cabie de la bujía 
correspondiente y vea si salta la chis¬ 
pe a una distancia de 4 a 8 mm del 
terminal de la bujía. Si no es así, ni 
acercándolo a la masa dei motor, es 
que la corriente de alta tensión no lle¬ 
ga al terminal del cable: el defecto 
puede ser debido a una de las causas 
siguientes: 

1) El cable de ia bujía al distribui¬ 
dor es defectuoso; 

2) El distribuidor de la alta tensión 
está roto; 

3) Los contactos del interruptor es¬ 
tán averiados. 

d) Para comprobar el cable, pare 
el motor y saque el cable dei cilin¬ 
dro que fallaba en su funcionamiento. 
Ponga otra vez el motor en marcha y 
repare si su funcionamiento no ha 
cambiado; 

e) Examine el cable que ha sacado 
y vea si ios terminales están bien sol¬ 
dados o sí nota alguna parte en que 
el aislante esté quemado o endurecido. 
SI no puede localizar ningún defecto, 
haga la prueba siguiente: utilizando 
el probador de averias descrito ante- 
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riormenra, ccioque 6; cabio sobre una 
mesa de madera y haga contacto con 
la punta A en uno de ios bornes., y la 
punto B dal probador pásela a todo 
sl> ¡Brgo, rozando sobre la goma ais¬ 
lante; sí hay una falla en el aislamien¬ 
to, sentirá el crujido seco de las chis¬ 
pas, que la mayoría de Jas veces se 
hacen visibles a través de la parte 
defectuosa de! aislante. En la figu¬ 
ra 73 Indicamos cómo debe conducirse 


82 . Comprobación 

del distribuidor 

Las averías que puede tener un dis¬ 
tribuidor de la corriente de alta ten¬ 
sión son Fas siguientes: 

a} La caja de baquelita se ha raja¬ 
do o perforado; 

b) Sobre la superficie interna se ha 
acumulado potvo me té! co y de car 



Fi(, 73. Ferina de comprobar ¡jn ctble de alta tensión mediante e! probador 


esta o rueca: el cerrarse el interrup¬ 
tor. circula ia corriente de une batería 
de acumuladores a través det prima¬ 
rio de la bobina y funciona el vibrador, 
y en e! secundario se genera una fuer¬ 
za electromotriz de inducción que se 
aplica a los terminales 1 y 2, que 
se envía a las puntas A y 8 por me¬ 
dio de ios cables P y C, de alto poder 
aislante para resistir los millares de 
voltios que por ellos circulan. 

f) SI se compruebo que un ceble 
de alte tensión es defectuoso, no vale 
la pena Intentar arreglarlo; cámblase 
por otro nuevo. 

Es, asimismo, una buena precaución 
llevar un cable de repuesto, sobre todo 
cuando se realizan viajes largos o a 
sities donde sea difícil poderlos re- 
narar 


bón, producido por el roce de¡ con¬ 
tacto del brazo giratorio sobre los bor¬ 
nes o per efectos del chispeo; 

c) La superficie por donde pasa el 
contacto giratorio del brazo se ha reba¬ 
jado demasiado, debido al rozamiento; 

d) Los segmentos de contacto están 
muy gastados; 

9 

e) La comprobación de la caja se 
efectúa por medio det probador Ilus¬ 
trado en ía figura 74. Para ello se 
coloca una de las puntas haciendo con¬ 
tacto con ol centro o eje de !a caja; 
con eí otro contacto se van tocando 
ios bornes de conexión de los cables 
que van a las bujías. Si el aislante 
está en perfectas condiciones, te alta 
tensión generada en el secundario 
producirá chispas entre ios dos con¬ 
tactos que constituyen el chispero: en 
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cambio, si está perforada o rajada, a 
través de este paso saltará la chispa. 
También hay que probar el brazo gira¬ 
torio: haciendo contacto en el centro, 
o sea. en la parte metálica, y se pasa 
la otra punta por toda la superficie 
de !a parte aislante para ver ai hay 
escope de corriente. SI hay perfora¬ 
ción o rotura, hay que reemplazar la 
parte averiada por otra nueva. 

f) Cada 1 500 km de recorrido del co¬ 
che debe limpiarse el distribuidor. Con 
el motor parado, se saca la tapa y, si 
es necesario, se desmonta el brazo del 
distribuidor, limpiando cuidadosamente 
la tierra que puede haberse acumu¬ 
lado. así como el polvo metálico y de 
carbón que se ha producido por el 
roce del contacto del brazo con los 
bornea o. por el chispeo, según sea e! 
tipo de distribuidor empleado. Este 
limpieza debe hacerse con un trapo 
bien limpio, humedecido con nafta, cui¬ 
dando que todo esté bien seco antes 


gran cantidad de ozono que ateca las 
sustenclas componentes de la baque- 
lite. cuyo resultado es la formación 
de ácido nítrico que corroe los ter¬ 
minales; 

g] En la mayoría de ios casos no 
es posible ningún arreglo, siendo ne¬ 
cesario colocar piezas nuevas. 

83, Comprobación 
de la bobina 

La manera más sencilla de saber si 
la bobina elevadora de tensión está en 
buenas condiciones de funcionamiento 
consiste en fijar dos trozos de alam¬ 
bre en * sus bornea secundarios, cuyas 
puntes estén separadas unos 6a 7miíi; 
abriendo y cerrando el circuito prima¬ 
rlo. debe saltar entre los dos alam¬ 
bres una chispa fuerte. Si no se pro* 
duce. la causa puede residir en que 
ios devanados de ia bobina (primario 
y secundario) tengan une rotura o cru* 


prosador 



Pío, Mr CÓFTO tiílília fii cbtü comprobar el estado 

5-tfi dítíritej dor. 


de cerrar la tapa, fn los distribuido¬ 
res dé chispa hay que tw*r cuidado 
de que hoye a btiénu vantHao***» e n 
la eámara formada por oí distribuidor 
prcplargente dicho y ¡a tapa* En efeo* 
to, la acción dé te chispa produce um 


ce. corto circuito de! condensador, ro* 
tura de la resistencia limitadora, pér¬ 
dida del poder olifante- 
Se comprueba si el primerio está 
reto cerrando sus bornes a través de 
ví a balería de acumuladores e ínter- 
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calando una lámpara, en serie, de 6 V. 
Si se enciende, el circuito está bien; 
de lo contrario, está abierto. 

E¡ secundario se comprueba en igual 
forma, sólo que por la elevada resis¬ 
tencia de este circuito es mejor utili¬ 
zar un instrumento de medición (un 
amperímetro de escala muy reducida}. 

El aislamiento del primerio se prue¬ 
ba con la corriente de la línea del 
alumbrado, tanto si es alterna como' 
continua. Se hace un probador de lám¬ 
para para el voltaje disponible, con¬ 
sistente en un enchufe, un portalám- 
para, intercalado en serie con uno de 
los dos conductores, y los terminales 
de los dos cables, con excelente aisla¬ 
miento. que. terminan con dos puntos 
de contacto. Se apoye una de (as pun¬ 
tas en un borne del primarlo (el que 
no tiene contacto a la masa) y la 
otra en ía masa; si la lámpara se en¬ 
ciende, es que hay un paso de corrien¬ 
te, Indicando el brillo de la lámpara el 
grado ce fuga que se produce. Desde 
luego, se ha desconectado el extremo 
del primario conectado a la masa. 

Por lo anteriormente explicado 3 e 
deduce que cuando se hace el bobi¬ 
nado del circuito primario deben uti¬ 
lizarse cables que sean capaces de 
resistir no la tensión de 6 V de la 
batería, sino más de 200 V, para que 
asi puedan tolerar los efectos de las 
exiracorrientes de ruptura, las cuales, 
aunque son rápidamente absorbidas 
por la acción del condensador, alcan¬ 
zan a tener unos 200 V. 

SI una bobina elevadora de tensión 
es defectuosa, lo mejor es cambiarla 
por otra nueva. Sobre este punto ten¬ 
ga mucho cuidado que sea del mismo 
tipo, para funcionar con el mismo vol¬ 
taje, pues si no coincide exactamente 
el valor de la tensión y la potencia que 
puede Suministrar, no funcionará bien 
todo el sistema de ignición. 

84 . Comprobación 
de! interruptor 

Si fallan las explosiones [no en un 
determinado cilindro, pues entonces 
la causa reside en la bujía, en el borne 
del distribuidor correspondiente a este 


cilindro o, quizás, en el cable) la cau¬ 
sa reside en el interruptor del circuito 
primario. Las averías que puede pre- 
sentar son los s¡gui$ntss: 

a) Contacto del interruptor. Por Ja 

acción de su incesante funcionamien¬ 
to, sus superficies se estropean y des¬ 
igualan; ef remedio consiste en pasar 
una tira de papel de lija muy fina, del 
tipo 00, entre loa contactos cuando és¬ 
tos están juntos. De esta manera se 
consigue que las dos caras queden 
paralelas y los contactos cortados a 
bisel, es decir, perpendiculares. Si las 
puntas de platino o tungsteno ya están 
destruidas, hay que reemplazarlas por 
otras nuevas. No es necesario que 
queden planas y bien iguales. 

b) Mal ajuste de los contactos. El 

movimiento giratorio de la excéntrica 
hace que los dos contactos de ruptura 
del circuito primarlo pasen de la posi¬ 
ción de estar unidos a la de una se¬ 
paración máxima. Para que el funcio¬ 
namiento del interruptor cumpla sus 
funciones en las óptimas condiciones 
es preciso que esta abertura tenga un 
determinado valor; en los tipos usual¬ 
mente empleados en los automóviles 
acostumbra a ser de medio centímetro. 

Para ajustar esta distancia se utili¬ 
za una lámina calibrada que ya 3e en¬ 
trega junto con las herramientas del 
coche. Se coloca la excéntrica de for¬ 
ma que abra al máximo los contactos, 
iuego se coloca la lámina entre ellos 
y entonces, con las llaves adecuadas, 
se ajusta ta distancia, cuidando de 
apretar bien la contratuerca para que 
esta distancia sea mantenida. 

c) Contactas mal alineados. Es fre¬ 
cuente ver que los contactos no se 
enfrenten bien, estando uno desplaza¬ 
do con respecto del otro. General¬ 
mente, esto es debido e que el soporte 
de la palanca se ha desplazado algo, 
siendo necesario corregirlo, ya que es¬ 
to ocasiona una disminución de! área 
de contacto y, en consecuencia, un 
aumento de densidad de la corriente 
que pasa por el Interruptor. 

d) Poca tensión del resorte. Para 
comprobar si la tensión del muelle es 
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adecuada se utiliza un dinamómetro, 
Aunque hay que seguir las Instruccio¬ 
nes del fabricante, esta presión debe 
estar comprendida entre 450 y 550 g; 
medio kilogramo es el promedio ade¬ 
cuado. 

e) Fibra gastada. Si el apéndice de 
fibra fijo al brazo se ha gastado, de¬ 
bido al incesante rozamiento de la 
excéntrica, ios perfodos de apertura 
del circuito primario son inadecuados. 
Es necesario colocar una nueva pieza 
de fibra o, en ciertos casos, cambiar el 
interruptor, sobre todo si el soporte 
de la lámina está torcido. 

f) Excéntrica floja. Su efecto es 
desplazarse en el sentido contrario al 
de la rotación de su eje, retrasando 
el instante de la apertura del circuito 
primario de la bobina y. por ende, el 
de la producción de la chispa en los 
cilindros. Cuando observe que el mo¬ 
tor da poca-potencia y, además, que ios 
cilindros se calientan excesivamente, 
inspeccione la excéntrica, que casi se¬ 
guro se ha aflojado y desplazado. No 
queda otro recurso que colocarla bien 
y volver a ajustar el ángulo de avance 
efe la explosión. 

S) Cojinetes gastados. Si el eje del 
distribuidor gira sobre cojinetes que 
no estén bien ajustados, resulta un jue¬ 
go excéntrico que da por efecto inse¬ 
guridad en los instantes de producirse 
la ruptura de los contactos y, como 
consecuencia, fallas en la ignición. 

Los cojinetes en cuestión no deben 
lubricarse con exceso, pero sí cada 
1 000 km de funcionamiento del coche, 
empleando aceite de la más alta cali¬ 
dad: basta media docena de gotas. 
Debe evitarse el exceso de lubrica¬ 
ción, pues entonces el aceite ensucia 
los contactos y produce, al recubrir las 
superficies de materia aislante, una 
fuga al paso de la corriente. 

85. Comprobación 
del condensador 

Las fallas en el sistema de Ignición 
son debidas muchas veces al mal es¬ 
tado del condensador que está conec¬ 
tado entre los bornes del interruptor 


para absorber la extracorrfente que se 
produce en el instante de la ruptura. 
Esta tensión es de unos 200 V y, en 
consecuencia, el condensador tiene 
que absorber estos impactos eléctricos 
en una forma similar a ios que recibe 
un grifo de .agua cuando se cierra 
abruptamente. EstD hace que el con¬ 
densador pueda sufrir ciertas averías. 

Cuando el condensador no cumple 
su misión, los síntomas aparentes son 
que en los contactes del interruptor 
se producen fuertes chispas, desgaste 
prematuro de! platino c tungsteno y 
producción de una chispa pobre en el 
secundario, con muchas fallas en las 
bujías. Si observase estos efectos, el 
condensador puede tener alguna de las 
siguientes averías: 

a] Fugas por perforación del dieléc¬ 
trico, mala construcción, etcétera; 

b) Cortocircuito entre los dos gru¬ 
pos de láminas que constituyen el con¬ 
densador; 

cj Circuito abierto, que generalmen¬ 
te es ¡a rotura del conductor que co¬ 
necta uno de los dos grupos de lámi¬ 
nas 

a] Comprobación de las fugas de co¬ 
rriente. Si el sistema entre las lámi¬ 
nas del condensador es deficiente, la 
carga eléctrica fluye a través de él, 
descargándose. Para comprobar hasta 
qué punto guarda la carga un conden¬ 
sador puede hacerse la siguiente prue¬ 
ba: 1) efectúe el montaje indicado en 
la figura 75 , que consiste en sacar una 
derivación de ¡a línea de corriente 
continua, interponiendo un interruptor 
bipolar y una lámpara de la tensión 
de! sector, que puede ser de iiov, 
125 V o hasta 220 V; este último volta¬ 
je es mejor para hacer la prueba, por¬ 
que en los bornes dei interruptor (que 
es donde está conectado el condensa¬ 
dor), a! producirse la ruptura del cir¬ 
cuito primario, aparece una extraco¬ 
rriente que es de esta magnitud; 2) 
se cierra el interruptor durante unos 5 
segundos para que el condensador que¬ 
de bien cargado; luego se abre, deján¬ 
dose así unos 10 segundos, al cabo de 
cuyo tiempo, haciendo un cortoclrcui- 
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to con las dos puntas, debe aparecer 
una chispa, fuerte: si no es asi. la 
carga que comunicamos al condensa- 
dor al conectarlo con la linea se ha 
perdido a través del aislante, es de¬ 
cir aquél tiene fugas muy grandes que 
fo hacen inservible. 



TÍO- 75. Prueba di canden# &dtares con 
corriente continua umpieando una Járrv 
para- si se encardé, ce seña! evidente 
Que el tond&E^ador «st# averiado, en 
cortocircuito. 

Otro procedimiento ds probar las fu- 
(jas de corriente de un condensador 
consiste en utilizar o! mismo interrup¬ 
tor del caso antes mencionado, con la 
diferencia que ahora emplearemos un 
voltímetro en lugar de la lámpara. Es¬ 
te instrumento da medición debe ser 
de una escala capaz de medir toda la 
tensión de la línea, por lo tonto, si 
ei sector es de 110 V o de Í25V, con¬ 
viene que su escala alcance hasta 
í50V; si la línea da el fluido eléctrico 
a 220 V conviene que la escala sea 
250 V Una vez conectados al conde- 
sador y el voltímetro, se cierra el in* 
ter ruptor; en el preciso instante de! 
cierre, la aguja acusará una deglu¬ 
ción brusca, para volver luego al cero, 
donde, en caso de que el cont D¡isa- 
dor sea bueno dube permanecer du¬ 
rante todo ei 11 culpo que se tenga 
conectado, Si tiene fugas de corriente, 
el voltímetro señalará un cierto valor, 
que indicará, precisemente, el grado 
de su defectuosidad: sí marca cero, 


es perfecto, y sí marca la tensión de 
la Hnea t es señal de que hay una cor¬ 
tocircuito entre fas dos armaduras del 
condensador, alendo en este caso to¬ 
talmente inútil, 

b) Condensador en cortocircuito, La 
prueba de que la lámpara se enciende 
a! cerrar e! interruptor es señal que 4 
ias corrientes de fuga del condensa¬ 
dor son muy considerables» podiendo ' 
llegar el caso extremo de ofrecer un 
paso franco a la corriente aplicada en 
sus dos armaduras; en este caso se 
dice que el condensador está corto- 
circuitado. 

La prueba de la lámpara es pura¬ 
mente cualitativa, es decir, revela 3 i 
e! condensador es bueno o malo: en 
cambio, la comprobación del voltíme¬ 
tro es cuantitativa, o sea que mide la 
cantidad de fe corriente de ftíga. tira 
corriente de escape débil no es acu¬ 
sada por la lámpara, mientras que al 
voltímetro sf fa acusa. Por esto es 
preferible la comprobación con el vol¬ 
tímetro (ííg, 76K 

C) Condensador abierto. Cuando la 
corriente de carga no llega a las ar¬ 
maduras de un condensador, se dice 
que está abierto. 

En efecto, haciendo la prueba con 
el voltímetro ffig, 76}, si el condensa¬ 
dor está abierto, empezaremos por ob- 



Fie. 76. Prueba <íe un capacitor con un 
voltímetro: sus indicaciones son méh 
val tosas porque Indican el grado de 
aislamiento del dieléctrico 
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servar que la desviación brusca de la 
aguja que acusa todo condensador en 
buen estado no se produce, además, 
como no ha recibido carga alguna, por 
estar interrumpido el circuito, resulta 
que al hacer la prueba de la descarga, 
uniendo las dos puntas, no se produ- 
ce ninguna chispa. 

La rotura acostumbra a estar en el 
mismo borne de contacto, siendo re¬ 
lativamente fácil arreglarlo si se tiene 
habilidad manual. 

d) Prueba por sustitución. La forma 
más rápida de saber si el condensador 
está averiado Goneiste en reemplazar 
el condensador sospechoso por otro 
que se sabe positivamente que es bue¬ 
no; si desaparece el chispeo, es señal 
de que el condensador debe ser re¬ 
emplazado. 

Asimismo, si se observa con un con- 
densador que se ha comprobado que 
es-bueno y, no obstarte, se produce 
chispeo entre los bornes del interrup¬ 
tor, entonces conviene conectar un se¬ 
gundo condensador, probadamente bue¬ 
no, en paralelo con el ya existente; si 
la chispa desaparece totalmente, prue¬ 
ba que el condensador que hay insta¬ 
lado en el interruptor es de capacidad 
insuficiente para absorber ¡a extraco¬ 
rriente que se genera en el devanado 
primario en el instante de la apertura 
de los contactos del interruptor. Cám- 
blelu por otro de capacidad adecuada, 
doble o. triple. 

Los condensadores deben manejarse 
con mucho cuidado, pues si quedan 
cargados e Inadvertidamente se tocan 
los dos borres, puede recibirse una 
descerca eléctrica sumamente fuerte. 
Por esto, le recomendamos que antes 
de manipulados haga que sus armadu¬ 
ras o bornes se cortocircuitem median¬ 
te un trozo de alambre o cuerpo metá¬ 
lico cualquiera, que cuidará de sostener 
mediante un aislante: de esta manera 

■r 

se descargará y no ofrecerá ningún 
peligro. 

86. Comprobación 
de la. resistencia 

En serie con el primario de ía bobina 
elevadora de tensión hay una resisten¬ 


cia que limita la intensidad de la co¬ 
rriente que fluye por este circuito. Su¬ 
cede que esta resistencia =¡e ínutlfíza 
por quemarse o por romperse, io cual 
suele suceder en el punto de unión 
con ios tornillos terminales que ¡a su¬ 
jetan. 

Su comprobé don er inmediata, casi 
palpable: se tocan ios i:xtremc3 a ver 
s¡ están bien fuertes, a menos que no 
se vea directamente que esta quema¬ 
da. De todas formas, conviene cercio¬ 
rarse aplicando entre sus bornes ias 
puntas del comprobador de 8V y ver 
si la lamparlta se enciende; en caso 
afirmativo, la resistencia es buena; en 
cambio, si no se enciende, está reto 
e) circuito. 

No debe Intentarse arreglar estas 
resistencias, sino reemp ararlas por 
otra nueva. En caso de emergencia, 
en carretera, si sólo se ha roto estí¬ 
rela y apriétela con el tornillo termi¬ 
nal. Si se hubiese quemado, entonces 
haga un cortocircuito entre los dos 
tornillos terminales con un trozo de 
alambre, pero repóngala en e! primer 
garage o estación de servicio que en¬ 
cuentre, pues en estas condiciones por 
al primario circula una corriente exce¬ 
siva que se traduce por una tensión 
exagerada en el secundario, que es 
perjudicial a todo el sistema de igni¬ 
ción: los contactos del interruptor se 
desgastan y ias bujías reciben dema¬ 
siada presión eléctrica. 

Cuando encuentre esta faifa, revise 
o haga revisar el regulados de la di¬ 
namo: se produce demasiada tensión 
Oe inmediato, compruebe si la hatería 
tiene las conexiones bien apretadas y 
libres de óxido, puesto que, si además 
del exceso de presión eléctrica de la 
dínamo actúa una resistencia en el 
circuito de carga de la batería, puede 
resultar un exceso de cor ente que 
deteriore los devanados de te bobina 
elevadora de tensión. 

87. Comprobación del avance 
de i a chispa 

Si al poner ol motor en marcha se 
observa que las explosiones lo Knoen 
retroceder, la chispa tiene un exceso 
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de avance: en estas condiciones, si el 
coche marcha a poca velocidad, se ob* 
servará que tiende como a querer sal¬ 
tar. 

Si se retrasa la chispa, entonces el 
motor se calienta en exceso, manifes¬ 
tando la cantidad de energía térmica 
que no es aprovechable: la potencia 
es más reducida. 

Desde luego, en los coches moder¬ 
nos, con reguladores automáticos, este 
inconveniente no existe: pero si tie¬ 
ne un coche con mando manual de 
avance, tenga en cuenta las observa¬ 
ciones anteriores. 

# 

88. Preignición 

Este efecto consiste en que se pro 
ducen las igniciones de la mezcla an¬ 
tes del momento preciso, es decir, sin 
que todavía se haya producido la chis¬ 
pa en la bujía, 

Este fenómeno debe ser cuidadosa¬ 
mente observado y remediado, pues 


motor) se producen combustiones de 
la mezcla, esto origina una contrapre¬ 
sión que resta energía. 

Las causas que pueden originar la 
ignición prematura son: depósito de 
partículas de carbón en la cámara de 
compresión, en el fondo del pistón, en 
los ángulos de los asientos de las 
válvulas, etcétera. Estas partículas se 
mantienen encendidas durante una frac¬ 
ción de segundo después de haber ocu¬ 
rrido una ignición, tiempo que a veces 
es suficiente para alcanzar un nuevo 
período de funcionamiento de! motor 
y, al empezar a comprimirse la mezcla, 
provocar la explosión de la misma. 

El remedio consiste en hacer limpiar 
la culata, los pistones, etcétera, de la 
carbonilla depositada, cosa que debe¬ 
ría hacerse cada 1 000 km de recorri¬ 
do, sin esperar a que ocurran estas 
manifestaciones de mal funcionamien¬ 
to. 

Si la ignición prematura sigue ma¬ 
nifestándose después de haber limpia- 
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Fi<j. 7?. Diferentes tipos de bujías empleadas en los motores de ejtp^siórt. 
Pueden clasificarse en frías, semlfrfas. aemícailentes y calientes. 


casi siempre se produce cuando el 
coche efectúa mucho trabajo: subir 
Lin .1 fuerte pendiente o marchar a po- 
r,t velocidad. Es comprensible que si 
en tales circunstancias (que es cuan¬ 
do más se necesita la potencia det 


do el motor, entonces observar si la 
bujía es la causante: puede que sea 
demasiado larga y. a! estar expuesta 
directamente a ia combustión de la 
mezcla, conserva una temperatura' tan 
elevada que ocasiona la Inflamación' 
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prematura al efectuarse el período de 
compresión del ciclo siguiente, 

Para evitar el inconveniente de que 
la bujía conserve demasiado la tempe¬ 
ratura, se construyen diversos mode¬ 
los, de distintas longitudes, de manera 
que puedan disipar con más facilidad 
el calor al exponer a! oirá una super¬ 
ficie mayor. En la figura 77 represen¬ 
to cuatro tipos de bujías, las dos de 
ia izquierda son dei tipo denominado 
"frío", siendo de corta longitud; las 


dos de la derecha son del tipo llama¬ 
do "caliente siendo su cuerpo más 
largo para distribuir mejor el calor. 
Obsérvese que ia porción superior de 
la bujía [porcelana] es de iguales di¬ 
mensiones en los cuatro modelos re¬ 
presentados. 

Siempre que tenga dificultades en el 
fenómeno de la preígnición, pruebe d.e 
.adoptar bujías adecuadas; en muchos 
casos basta esto para que el inconve¬ 
niente desaparezca. 


Capítulo XI 


IGNICION DE ARRANQUE DE LOS SEMID1ESEL 


89 . Consideraciones 
generales 

Los motores diesel tienen la cámara 
de combustión formada por el espacio 
comprendido entre la culata-del cilin¬ 
dro y el fondo dei pistón; esis espa-' 
cío es de un volumen muy reducido,, 
y al llegar e! pistón en ei punto sui 
perior de su carrera, al final del pe¬ 
ríodo de compresión, reina una presión 
de unaa 40 atmósferas, lo cual ocasio¬ 
na que si aire así comprimido tenga 
una temperatura suficiente para pro¬ 
ducir ia inflamación dei combustible 
líquido, introducido por medio del in¬ 
yector a una presión de 60 a 80 kcj 
por centímetro cuadrado, forzándolo 
dentro de ¡a cámara de compresión. 
La combustión se produce espontánea¬ 
mente y se inicia el período motriz 
dei funcionamiento del motor diesel. 

fin los motores llamados semidfesel 
hay una precámara, en la cual se pro¬ 
duce la inflamación del combustible 
líquido, introducido también por medio 
de un Inyector, pero sólo a una pre¬ 
sión de unos 40 kg por centímetro cua¬ 
drado. debido a que la compresión del 
aire se efectúe entre 18 y 25 atmós¬ 
feras, según el tipo de motor. Debido 
a estas relativamente bajas presiones, 
el semidlesel produce menos ruidos, 
trabaja con menos trepidaciones y fun¬ 
ciona silenciosamente; además, permi¬ 
te construir motores de paredes más 
delgadas y órganos más livianos, es 
decir, adaptables a vehículos automo¬ 


tores, resolviendo así un Importantísi¬ 
mo problema de combustible, pudiendo 
emplear combustibles menos refinados 
para la tracción mecánica. 

El inconveniente del semldisse! resi¬ 
de en que, teniendo una superficie ma¬ 
yor en contacto con el agua de refri¬ 
geración, ía cámara de combustión (por 
sus paredes exteriores) no se pone 
espontáneamente en funcionamiento, 
como en el motor diesel, siendo ne¬ 
cesario para ,etlo colocar en ía pre- 



f-ig. 78. Aspecto de uoa bujía térmico ntcnopo- 
íar Lít i f ijaos en ioj mctOfesa di ase! rápidos: la 
térmica permanece ir candase ente duran¬ 
te ©1 período de puesta er. marche del motor. 

M 

-sámara de combustión un dispositivo 
térmico que inicie la ignición del com¬ 
bustible ai ser introducido por el in¬ 
yector. La figura 78 ilustra la disposi¬ 
ción de ia precámara de los motores 
■ 


■ 
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semldíesel Mercedes Banz adaptados a 
la tracción mecánica, donde podemos 
ver que el dispositivo térmico consta¬ 
te en un calefactor cuya forme externa 
es bastante semejante a les bujías de 
los motores da explosión. Estos ca¬ 
lefactores se denominan bujías de cal¬ 
deo y estén compuestos de unas pocas 
espiras de alambre de acero, recorri¬ 
das por la corriente de la batería del 
coche; se colocan lo más cerca posi¬ 
ble de Ib salida del Inyector para que, 
al proyectarse el combustible y tocar 
éste las espiras al rojo, se inflame. 
Iniciando así la combustión. 

Cuando el motor ya está en marcha, 
se interrumpe el circuito de fas bujías 
de caldeo, pues al cabo de unas cuen¬ 
tas explosiones ya reine una tempe¬ 
ratura tan elevada en la precámara que 
le Ignición automática se efectúa tan 
pronto el inyector Introduce el com¬ 
bustible. 

El uso de la precámara de com¬ 
bustión ha permitido utilizar un ciclo 
mixto que produce la Inyección y fe 
expansión a presión y volumen varia¬ 
bles, y, además, obtener un efecto tur- 
blllonarlo. disminuyendo así, o supri¬ 
miendo, las detonaciones al producirse 
la-inflamación del combustible. Gracias 
a estas diferencias con el motor die¬ 
sel, ha sido posible construir motores 
más ligeros, adaptables e la tracción 
pesada y media, y hasta a automó¬ 
viles. cuyo paso bruto es de unos 
cuantos centenares de kilogramos so¬ 
lamente. 

Respecto de las bujías térmicas, ne¬ 
cesarias para ia puesta en marcha de 
los motores semldíesel, axterlormente 
tienen la forma de las bujías de los 
motores que funcionan según el ciclo 
de Beau de Roches, es deoír. con una 
mezoln de aire y gasolina, dosificados 
y mezclados por medio de un carbu¬ 
rador. En cuanto al funcionamiento de 
estes bujías térmicas, es totalmente 
distinto, pues asf como las bujías usua¬ 
les producen chispas eléctricas a ten¬ 
siones de unos 20 000 V y sólo durante 
una fracción de un centéslmo de se¬ 
gundo. los calefactores (bujías térmi¬ 
cas) empleados en los motores sentí* 
diesel funcionan sin Interrupción du¬ 


rante toda ia puesta en marcha del 
motor, es decir, el tiempo que tarda 
el volante en dar unas cuantas .vuel¬ 
tas; después se Interrumpe su funcio¬ 
namiento por ser ya innecesarios. 

En resumen: 1) los motores diesel 
(sin precámara) se ponen en funcio¬ 
namiento sin auxilio exterior de nin¬ 
guna clase; 2) ios motores semldíesel 
(con precámara) necesitan bujías de 
caldeo: 3) la corriente que circula por 
estas bujías no se interrumpe mien¬ 
tras se pone en marcha el motor, In¬ 
terrumpiéndose cuando ya se ha ini¬ 
ciado. 

90. Bujías térmicas 

Su órgano esencial es el dispositivo 
térmico, formado por dos o tres espi¬ 
ras de hilo de acero especial, de sec¬ 
ción cilindrica o de sección rectangular 
retorcida, cuyos dos extremos se co¬ 
nectan a le batería del vehículo a 
través de ¿m Interruptor al alcance de 
ta mano del conductor. 

Estas bujías térmicas se construyen 
de dos tipos: monopolares y bipolares, 
notablemente diferentes entre sí. 

Bujías monopolares. Su sección lon¬ 
gitudinal y aspecto exterior se indican 
en le figura 79. Podemos ver que un 
extramo del elemento calefactor se co¬ 
necta a una pieza roscada que hace 
contacto con el bloque de los cilin¬ 
dros (contacto a masa), mientras que 
el otro extremo ve soldado a un cos¬ 
quillo Interno, aislado del cuerpo exte¬ 
rior de la bujía, de manera que termina 
en un tornillo garfliado, en la parte 
superior de la bujia, al cual se conecta 
el cabla procedente de la batería. De 
e3te forme se aplica a ia espiral la 
corriente eléctrica que la caldea. 

Las bujías monopolares, construidas 
al principio para funcionar a 6 V y 12 V. 
y más tarde para 2 V, no resisten muy 
bien las trepidaciones, vibraciones y 
las temperaturas de la precámara de 
combustión, todo lo cual hace que 
sean un órgano delicado, un punto dé¬ 
bil en el funcionamiento de! motor du¬ 
rante el período de su puesta en mar¬ 
cha, 
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Las bujías monopolares se conectan 
en paralelo entre sí, una para cada 
cilindro (flg. 80), siendo su consumo 
de 16 A para las bujías de 6 y 12 V, 
y de 30 a 40 A para ias de 2 V. - Es¬ 
tando tedas las bujías conectadas en 


de bujía los extremos de la espiral 
terminan en dos conexiones: una, a un 
conductor central, que termina en el 
extremo superior con una porción ros¬ 
cada. a la cua ; se aplica una tuerca 
con cabeza garfilada; otra, va soldada 




ESPIRAL 

TERMICA 


CILINDRO 

(MASA) 


I 

Fig. 79. Dioposicrón general Cel sistema de puesta sn marcha de loe motore'- diesel 
nr-.dianta buj as térmicas [arriba) y esquema de la Instalación (abajo)' 


paralelo, aunque falle alguna, las res¬ 
tantes siguen funcionando, lo cual di¬ 
ficulta la localización de la que se ha 
estropeado. 

Bufias bipolares. La figura 81 repre¬ 
senta una vista en corte y su aspecto 
exterior. Observamos que en este tipo 



Píg ¡IG Bujía térmica bipolar; Ja 
corriente de is batería se aplica 
per mecifo de dos conductores sin 
contacto con lo rrissa. Lo dibujado 
en negro es rnaíorfEÍ aislante. 


a un extremo de una pieza tubular, ais¬ 
lada de) conductor central antes men¬ 
cionado, así como del cuerpo exterior 
de la bujía, el cual se fija al bloque 
de cilindros. 

Por consiguiente, ias bujías bipola¬ 
res no hacen contacto con la masa, 
conectándose los dos extremos do la 
espiro! a la batería por medie de la 
varilla central y la pieza tubular. La 
instalación se hace según el esquema 
de la figura S2„ ínterconectándose las 
diversas bujías térmicas en serie por 
medro de baterías de conexión; por 
consiguiente, si falla una bujía, todo 
el sistema queda inactivo. 

En esta instalación se coloca una 
lámpara piloto en el tablero para que 
el conductor pueda ver ¡a luz que emú 
te cuando las espirales están incandes¬ 
centes; como están Interconectadas en 
serie, se sabe si todo el circuito está 
en buenas condiciones. 

Se coloca una bujía en cada precá- 
mara para iniciar el funcionamiento 
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Flg* SI* Esquema general del sistema de caldeo de la 
pracámara de los motores diesel rápidos, utilizando 

bujías bipolares. 


del motor, dejándose luego inactivas Las bujías bipolares consumen unos 
al abrir el interruptor, 37 A cuando funcionan a una tensión 

Estando las bujías térmicas conec- de f T 7V t y los conductores que las 

tadas en serie, si la batería es de ínterconectan deben tener una sección 



Fig, 82. Representación esquemática de esta ínstafacídn. 


t2V f resulta que puede alimentar 5 de 16 milímetros cuadrados, o sea, un 
bujías a una tensión de 2 f 4V, 4 bujías diámetro de aproximadamente 45 mili- 
a 3V y 6 bujías a 2V cada una. metros. 
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Capítulo XII 


LA MAGNETO 


91. Definiciones 
fundamentales 

b= magneto es un generador de co¬ 
rriente alterne. Esencialmente se com¬ 
porta do un campo magnético fijo, pro* 
ducldo por potentes imanes, en el cual 
gira un bobinado llamado rotor) en cu¬ 
yas espiras se genera una fuerza elec¬ 
tromotriz alterna. 

Ei principio que acabamos de men¬ 
cionar ae ve modificado en algunos ti¬ 
pos de magneto especiales (que luego 
consideraremosJ, pero e! fundamento 
básico siempre es el mismo: al variar 
el flujo magnético en una bobine (fija 
o giratoria), se induce en ella una 
fuerza electromotriz. 

La tensión que ae genera en una 
magneto es de sólo unos cuantos vol¬ 
tios, siendo por lo tanto insuficiente 
para producir le chispe en las bujías. 
Para obtener los millares de voltloa 
necesarios se utiliza un trasfermador 
elevador de tensión, que en algunas 
magnetos esté situado en el mismo 
rotor (megnetos.de alta tensión) y en 
otras forma una unidad separada (mag¬ 
netos de befa tensión). 

La magneto de baje tensión fue el 
sistema de Ignición que utilizaron los 
primeros automóviles, a comienzos da 
este siglo; después se consideró más 
oportuno emplear la batería de acumu¬ 
ladores como fuente de energía. La 


ignición a magneto la utilizan actual¬ 
mente las motocicletas, aviones, trac¬ 
tores, camiones pesadoB. etcétera, ob* 
teniendo una seguridad prácticamente 
absoluta sn el funcionamiento de loa 
motores, 

92. Elemento* que lo formen 

Se compone de un imán en forma 
de U (fig. 63} con doa expansiones po¬ 
lares, Indicadas con el número (1) en 
cuyo Interior gira ei rotor, El campo 
magnético del Imán atraviesa la masa 
de hierro del Inducido y, al girar, ae 
ve sometido s un paso de líneas de 
inducción magnética, primero en un 
sentido y luego en sentido contrario 
(al haber dado media vuelta el rotor). 
Es evidente que el devanamos una bo¬ 
bina alrededor de la parte central del 
rotor [según se indica en (c) da la 
figura 63], en loa extremos m y n, 
dispondremos de una fuerza electromo¬ 
triz alternecuyo velor. en voltloa» 
depende de la intensidad del campo 
magnético, del número de espiras del 
boblnaje hecho en ei rotor y de la ra¬ 
pidez del corte de las líneas de fuerza 
(número de vueltas por segundo del 
rotor). 

los imanes son permanentes, del 
mejor acero, sometidos a tratamientos 

i v#r mjBttr* ÍToctretieate# irúuttrW* 
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de temple e Imantación que aseguran 
una fuertísima Intensidad del campo 
magnético y una duración do muchos 
años. Las expansiones polares (adhe¬ 
ridas a los extremos de los Imanes) 
son de hierro dulce y se 1 manten por 
inducción; su finalidad es conducir el 
campo magnético de! imán pars que 
haya el mínimo entrehierro posible. El 
rotor esté hecho con láminas de hierro 
dulce, aisladas entre si con hojas da 
papel u otro aislante eléctrico para 
evitar que se formen corrientes de 
Foucault. 


su secundarlo a varios millares de vol¬ 
tios; esta tensión se aplica a lea di¬ 
versas bujías en el preciso Instante .y 
el orden debido por medio det distri¬ 
buidor. 

¡Para aumentar la tensión que se re¬ 
quiere para generar la chispa en ceda 
bujía, se ha perfeccionado el procedi¬ 
miento anterior Introduciendo un inte¬ 
rruptor, sincronizado con si movimiento 
del rotor, consistente en une excéntri¬ 
ca colocada sobre el eje de los anillos 
y at rotor. De esta manera, al Inte¬ 
rrumpirse el circuito primarlo, hay una 



Rg. SI. c<w*tltutlvoa 6* una magnate can retar giratorio. 


93. Funcionamiento 
de la magneto 

Consideremos al rotor (Hg. 84), que 
se supone situado entre les expansio¬ 
nes polares dsí Imán en U: ai girar, 
su boblnaje recibirá las variaciones de 
inducción magnética y engendrará una 
fuerza electromotriz variable. Los ex¬ 
tremos del bobinaje se conectan a dos 
anillos que giran sobre el mismo eje 
del rotor, haciendo así contacto per¬ 
manente con las escobillas (fijas en 
el armazón de la magneto) y condu¬ 
ciendo la electricidad si circuito ex¬ 
terior. 

los pocos voltios que produce el bo- 
binaje pasan por el primario del trans¬ 
formador elevador de tensión (general¬ 
mente llamado bobina). elevándolos en 


gran variación del campo magnético 
que generan sus espiras, induciéndose 
en el devanado secundario una fuertí¬ 
sima tensión que se aplica a la corres¬ 
pondiente bujía mediante el distri¬ 
buidor. Se aumenta aún el Impulso 
eléctrico colocando un condensador en 
ios bornes del ruptor, que se carga 
fuertemente, dando asi un potente vol¬ 
taje que se suma a) de la extinción 
abrupta del campo magnético. Como 
consecuencia de todo esto, en los bor¬ 
res del circuito secundarlo se obtie¬ 
nen tensiones instantáneas del orden 
‘de 20 000 y baste 30 000 V, que, al 
aplicarse a los electrodos de fas bu¬ 
jías, hacen saltar fuertísimas chispas, 
de alta temperatura, que aseguran una 
Ignición perfecta de ¡o mezcla compri¬ 
mida. 
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En realidad, las magnetos no tienen 
dos anillos, según se ha representado 
en la figura para hacer más evidentes 
las explicaciones, sino uno solo, obte¬ 
niéndose el otro contacto a través de 
la masa; es decir, que un cabo del 
bobínaje está conectado al hierro del 
rotor, pasando así la corriente eléctri¬ 
ca a través de la masa metálica hasta 
encontrar el extremo del secundarlo. 
Es lo que se ha representado con lí¬ 
neas de puntos en el dibujo, Indicán¬ 
dose en a la conexión de un cabo del 
devanador al rotor y en b la conexión 
a la masa de un extremo del prima¬ 
rlo; el circuito se cierra a través del 
eje. cojinetes y la masa metálica de 


del rotor, presente en los cabos a y 
b. y que se aplica ai circuito exterior 
mediante los anillos y escobillas Indi¬ 
cados en la figura 84. Ahora bien, si 
consideramos la fuertísima Intensidad 
engendrada en el devanado secundarlo 
del transformador al producirse la rup¬ 
tura del circuito primarlo (por medio 
de la excéntrica y el ruptor) en el 
preciso Instante en que la tensión es 
máxima (puntos 3 y 7 de la curva), 
podremos representar el potentísimo 
impulso eléctrico en el secundario por 
los dos picos dibujados en el diagra¬ 
ma inferior: representa la fuertísima 
presión eléctrica que fuerza a saltar 
a la chispa en las bujías. 


SECUNDARIO 


CONDENSADOR 



MASA 
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AL DISTRIBUIDOR 
DE ALTA TENSION! 
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Rg. S4. ReprasentsciOn panorámico de una magneto de boje tensión. 


la magneto; quede suprimido e¡ anillo 
2 por Innecesario. 

94. Tensión y corriente 
de las magnetos 

«a 

Vamos ahora a considerar una serie 
de posiciones del rotor ai dar una 
vuelta completa, fijándolas a cada oc¬ 
tavo de revolución, es decir, 45* (fig, 
85], Indicándose en la parte inferior 
una curva similar a una sinusoide 
Representa los valores de la fuerza 

electromotriz inducida en el bobinaje 

* 

I Ver nugtfra Geometría y trlgonomotriQ ín- 
duMtrimL 


En las posiciones 3 y 7 del rotor 
las espiras cortan el campo magnéti¬ 
co en sentidos contrarios, por lo cual 
Ja dirección de la fuerza electromotriz 
tiene sentidos inversos, representados 
en la primera media curva en la parte 
superior de la linea cero, y en la se¬ 
gunda media curva, hacia abajo; es la 
forma característica de la representa¬ 
ción gráfica de las corrientes alternas. 

95. Sistema de ignición con 
magneto de baja tensión 

E! mecanismo del distribuidor se co¬ 
loca en le parte anular del Imán en U 
y su eje está movido por engranajes 
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accionados por el eje de la magneto, tremo t del devanado del rotor se 

La figura 86 representa un sistema de conecta a un anillo y el cabo 2 al 

ignición completo obtenido por medio rotor, cerrándose e! circuito del prl* 

de una magneto de baja tensión. marlo por el eje de la magneto y et 



Fig, 85. Etapas que se efectúan en una magnate 
para producir un ciclo completo., 


En este esquema se han dibujado i a contacto a la masa. El secundario de 

excéntrica y el ruptor a la Izquierda; la bobina (transformador elevador de 

en realidad, están situados en ía par- voltaje) se conecta por un extremo a 

te posterior del eje dei rotor. Eí ex- la masa (lo mismo que uno d© los 










ne 


dos electrodos de las bujías] y por el 
otro extremo el brazo giratorio del dis¬ 
tribuidor de alta tensión. 

MAGNETOS DE ALTA TENSION 

96. Diversos tipos empleados 

Las -magnetos de afta tensión tienen 
ef transformador elevador del voltaje, 


AGUSTIN RIU 

c) Magnetos con devanados e ima¬ 
nes fijos; 

dj Magnetos con rotor oscilante. 

Vamos a estudiar estos diversos ti¬ 
pos pues cada uno de ellos tiene de¬ 
terminadas aplicaciones; motocicletas, 
aviones, motores de combustión inter¬ 
na de marche lenta, etcétera. 



Flg. 36. Esquema de un sisteme de Ignición s magneto de baja taneiOp. 


el Interruptor sincronizado y el distri¬ 
buidor, reunidos en una soía unidad, 
saliendo sólo ios cables que van a 
fas diversas bujías. 

Aunque hay diversos tipos de mag¬ 
netos de afta tensión, todos se basan 
en el mismo principio: al variar el flu¬ 
jo magnético, se genera en el bobina- 
je una fuerza electromotriz. Es indife¬ 
rente que el campo sea fijo y la bobina 
se mueva (como en la magneto de 
baja tensión], o que la bobina esté 
fija y el campo magnético varíe. Es 
aaí que se han creado varios tipos de 
magnetos de alta tensión, mereciendo 
cltsrsa los siguientes sistemas: 

a) Magnetos con devanedi girato¬ 
rios; 

bj Magnetos con devanados fijos e 
Imán giratorio; 


97. Magnetos con devanados 
giratorios 

Este tipo de magneto se diferencia 
del sistema de baja tensión en que 
en el rotor se encuentre el transfor¬ 
mador elevador de voltaje, es decir, 
que tiene dos devanados; el primarlo 
con el ruptor sincrónico y el secunda¬ 
rio con el distribuidor sincronizado. Le 
figura 37 representa una vista, esque¬ 
matizada. habiéndose suprimido ios 
imanes para hacer más clara la figura; 
observamos el rotor con los dos deva¬ 
nados: el primarlo (con alambre grue¬ 
so) y el secundario; ambos bobina Jes 
tienen una conexión al rotor (masa), 
ds manera que el circuito continúa por 
o! eje hasta ei armazón de la magneto 
o través del cojinete (indicado ai ex¬ 
tremo derecho del aje). El otro cabo 
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de cada bobinaje va conectado a un 
anillo que está aislado dsl eje; ei de 
la izquierda corresponde al primario y 
ef de la derecha al secundario, ha¬ 
biendo en cada uno de el ios una es¬ 
cobilla que establece un contacto per¬ 
manente (mientras gira el rotor) del 
primario y el secundario con sus res¬ 
pectivos circuitos exteriores: el ruptor 
y el distribuidor. 

La excéntrica ¡que hace funcionar 
el ruptor) está montada sobre el eje 


ruedas de engranajes) por el eja del 
rotor, para obtener un sincronismo ab¬ 
soluto de la velocidad angular de am¬ 
bos ejes: el diámetro de le ruede 
dentada del eje del distribuidor, Indi¬ 
cada con (2), tiene doble diámetro de. 
la que está sobre el eje rotórico, 
de tal suerte que a cada dos vueltas 
del rotor da una vuelta el eje sincro¬ 
nizado. permitiendo de este manera 
utilizarse para producir la ignición e 
un motor de cuatro cilindros, pue3 a 
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Fíg* 87, Visto panorámica magneto de alte tensión y 3US elemantOJ. 


del rotor, para así obtener e¡ sincro¬ 
nismo de la apertura del circuito pri¬ 
mario en el momento requerido (cuan¬ 
do en e¡ primario se genera el máximo 
de tensión), induciendo asi un intenso 
impulse eléctrico en el secundario, 
coincidiendo sn ese preciso instante' 
ei contacto del brazo del distribuidor 
con el circuito de ia bujía que debe 
producir la chispa para inflamar la 
mezcla comprimida. El eje del distri¬ 
buidor está accionado (mediante dos 


cada vuelta del rotor se producen dos 
chispes. 

Si observa atentamente la figure 8B 
y luego la relaciona cor !a figura 89 
(que es una representación convencio¬ 
nal de la anterior), no tendrá ningún 
Inconveniente en Interpretar debida¬ 
mente el funcionamiento de las mag¬ 
netos de alta tensión con devanados 
giratorios es decir, con el transfor¬ 
mador elevador de voltaje montado so¬ 
bre el rotar. 
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98. Magnetos con devanados 
fijos e imán giratorio 

El prototipo lo constituye le mag¬ 
neto ScintiÜa, de origen suizo. Le 
parte giratoria ea un imán, cuya su¬ 
perficie exterior es cilindrica, según 
representa la figura 90, vista de frente; 



Flg, 38. Representación esquemátí» 
o© do una magneto d* alte tonal Gn. 


la parte fija la constituye una pieza 
de hierro en forma de C, entre cuyos 
extremos gire el imán, habiendo entre 
ellas un entrehierro de un milímetro. 
En la parte central de la pieza fija 
se colocan los dos boblnajes del trans¬ 
formador elevador de tensión, estando 
el primario interrumpido por una ex¬ 
céntrica montada sobre el mismo eje 
del rotar. 

Observando • la figura, vemos que, 
tal como está representado el Imán, 
el circuito magnético a través de la 
masa de hierro de la pieza fija [que 
llamaremos estator) tiene la dirección 


representada por las fleches. Es evi¬ 
dente que aJ dar media vuelta el rotor, 
es decir, el Imán, la posición de las 

AL SIPTOR 


Rg. 3S, Magnate da alta tensión 
vi ata esquemáticamente. 

polaridades se Invierte, y donde ahora 
está el polo N estará el polo s, y 
viceversa, Esto significa que la direc¬ 
ción de las líneas de inducción mag¬ 
nética e través de la masa del estator 
se habrá Invertido, y esto sucederá a 
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gfratoríoi 
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cada media vuelta del imán rotórico. 
Por consiguiente, el efecto de girar 
el imán es que las dos bobinas de! 
transformador elevado)' de tensión se 
verán sometidas a una variación de 
flujo magnético, induciéndose en ellas 
una fuerza electromotriz variable. 

Un esquema más completo y real 
del magneto Scintilla lo representa !a 
figura 91, donde vemos el ruptor y el 



HQTftft 


Flg, 9t* Magneto de alta tensión, 
con imanes giratorios y bobina* 

tija». 


distribuidor de fa alta tensión a tas 
diversas bujías. El ruptor está movido 
por dea engranajes, colocados a un la¬ 
do del rotor; eí distribuidor está si¬ 
tuado en la parte superior, movido 
por dos ruedas dentadas; tiene dos ci¬ 
lindros de materia aislante, con unos 
segmentos metálicos que interiormen¬ 
te hacen contacto con el secundario 
del transformador; de esta manera, al 
establecer circuito con les escobillas, 
envían a las respectivas bujías el im¬ 
pulso eléctrico de alta tensión en el 
preciso instante en que se produce la 
ruptura del circuito primarlo. 

El esquema de las figuras 90 y 91 
representa una magneto de dos polos 
destinada a un motor de cuatro cilin¬ 
dros; para motores de mayor número 
de cilindros, e! imán rotórico tiene 
cuatro polos en vez de dos. Este tipo 
de imán rotórico se índica en la fi¬ 
gura 92; produce cuatro impulsos eléc¬ 


tricos a cada vuelta y, por consiguien¬ 
te, el número de rupturas dei primarlo 
debe ser doble, lo mismo que ei de 
contactos del distribuidor de la alta 
tensión. 

Este modelo de magneto se emplea 
extensamente en motores de aviación. 


99. Magnetos con 
arrollamientos 
e imanes fijos 

Esta magneto también es de origen 
suizo;’ su prototipo es ei DIxís. Tan¬ 
to el imán como los dos bobinajes det 
transformador están fijos, girando dos 
[o cuatro) piezas de hierro que, af 
hacer contacto con el Imán, hacen co¬ 
mo si el imán gírase, debido a la in¬ 
ducción magnética que en ella se pro¬ 
duce. 

El esquema de este tipo de magneto 
lo representa la figura 93 . Un imán en 




Flg. 92* Imán giratorio de 1*9 
magnetos Scintllfa con cuatro 
polos attemsdos. 

forma de U tiene un agujero en cada 
brazo por los cuales pasa lo que lla¬ 
maríamos el eje de nuestra magneto. 
Observando la figura, vemos que en 
las partes interiores de !os dos brazos 
del imán se coloca cada una de ias- 
mencíonodas píelas de hierro, que 
afectan la forma representada en la 
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figura 94; e! conjunto se indica en la transformador, sobre un núcleo lamí- 
figura 95. Para que la unión mecánica nado de hierro que forma parte del 
exista entre ellas, se coloca una pieza circuito magnético que recibe te ln* 



(a) ■ (b) 


Flg. Wp Principios fundamental de Ia magneto con bomnáa e im$n fijo. 


de material no magnético (general¬ 
mente se emplea ef bronce), que las 
une, de tal suerte que el conjunto de 
las dos piezas actúe como una soia, 
que puede girar teniendo como cojl* 


t 



Flgi. 94. (Jira da las aiexas da 
hierro que aonetituyan ¡os polo* 
giratorios. 

nstes los dos agujeros practicados en 
les brazos del imán (figura 93). 

En la parte anular del Imán en U 
$8 colocan los dos devanados del 



Pb. 5$. Conjunto de las plaza* polaret 
reunidas por t* sustancie no msgnétlce. 


fluencia de las dos plazas giratorias, 
imantadas éstas, a au vez, por induc¬ 
ción, por el Imán fijo en U, En la 
figura 93 (b) vemos la disposición del 
circuito magnético que se forma al gi¬ 
rar las dos piezas, colocadas en posi¬ 
ción diametralmente opuesta; si giran 
en el sentido indicada por la flecha, 
se establecerá el circuito que se se- 



Fig. 96. Pitaiie del Imán y Im 
pea taladros- los Inferiores strver 
de coj bates y cor et superior pato 
el eje de! distribuidor. 

ñaia. o! cual se Invertirá si dar media 
vuelta al rotor, pues cada una de 
dos piezas de hierro q u « j c constitu¬ 
yen siempre tienen la misma polaridad 
por estar en contacto permanente con 
ur» mismo polo def .Imán, Luego, de 
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cuanto hemos explicado, se ve que: 

l ? Al girar a! rotor, sa forma un 
campo magnético giratorio; 

2° Este campo inducirá líneas de 
fuerza magnética ai circuito laminado 
(en forma da C), del cual forma par¬ 
te el núcleo del transformador; 

3’ E3taa variaciones de flujo magné¬ 
tico inducen fuerzas electromotrices 
alternadas en ios devanados, produ¬ 
ciéndose un impulso eléctrico intensí¬ 
simo en el secundarlo en el instante 
de interrumpir el circuito primario. 

En la magneto Dixltí, el ruptor está 
situado en ta prolongación del eje del 
rotor, montado sobre un disco; si des 
plazar a éste angularmente, se puede 
hacer variar, el avance de la chispa. 
El distribuidor está montado en la par¬ 
te afta y el eje de su brazo e3tá mo¬ 
vido (mediante dos ruedas dentadas} 
por el eje del rotor; de esta manera 
se consigue un sincronismo perfecto 



Fio* 37. VIata da una de loa polos giratorios 
imantados por influencia, En (bj sa raptaban* 
tan cuatro polas formados por dos piezas como 

fa indicada en u). 


an loa instantes de abrir el circuito 
primarlo y enviar le corriente de alta 
tensión a le bujía. 

100. Magnetos de chispa 
polarizada para aviones 

Investigaciones realizadas para de¬ 
terminar la. causa de las fallas de ig- 
. melón en los avlonss, demostraron 
que, debido a la electrización de la at¬ 
mósfera, las bujías no funcionan satis¬ 
factoriamente cuando se les aplica 
electricidad positiva; es decir que ei 
mejor funcionamiento se obtiene cuan¬ 
do la chispa es producida por corrien¬ 
te de polaridad negativa. 


Este hecho condujo a estudiar una 
magneto que enviase e las bujías im¬ 
pulsos eléctricos de alta tensión qua 
fuesen siempre de polaridad negativa. 
Dicho resultado se obtiene con una 
magneto del .tipo Dlxie, con ciertas 
modificaciones, que vamos a ver se¬ 
guidamente: 

m 

t 5 El rotor esté constituido por dos 
piezas similares a las del magneto Dl¬ 
xie, dobles, es decir, como rspresenta 
la figura 97; 

2* Estas dos piezas estén caladas a 
180*. de manera que forman doa polos 
N y dos polos S, alternados; 

3 ? A cada revolución del rotor se 
- producen cuatro inversiones dai senti¬ 
do de las líneas de Inducción en el 
seno de la masa dei circuito magné¬ 
tico: 

4 ? Dos de estas inversiones Inducen 
en el secundario un impulso eléctrico 
negativo, es decir que va en la direc¬ 
ción de la masa dei electrodo central 
de las bujías; 

5' Las otras dus Inversiones de pe 
aricad magnética que pasa por el nú¬ 
cleo (polaridad positiva) no se aplican 
a las bujías (por permanecer abierto 
totalmente ei ruptor def primerio); se 
utilizan para limpiar el núcleo del cir¬ 
cuito magnético de toda traza de mag¬ 
netismo remanente: 

5 f Gracias a estas disposiciones, e 
cada vuelta del rotor se obtienen das 
Impulsos eléctricos de polaridad nega¬ 
tiva y, a la vez, se limpia de magne¬ 
tismo residual el núcleo de hierro; 
debido a esto último se producen en 
las bujías chispas más potentes, de 
elevado grado calorífico y de tal In¬ 
tensidad que Inflaman le mezcla com¬ 
primida en el cilindro correspondiente 
con resultados verdaderamente sor¬ 
prendentes si se comparan con los ob¬ 
tenidos mediante magnetos de chispa 
no polarizada. 

Generalmente se obtiene en el clr* 
'culto primario una tensión de unos 
25 V. que se elavsn a 75 V en eJ ins¬ 
tante de la ruptura del circuito; en tal 
momento se Inducen en el secundarlo 
tensiones do 25 000 o 30 000 V. 


v 
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Para tener una idea más completa 
sobre el mecanismo de las inversio¬ 
nes de polaridades, en la figura 98 re- 


(de los que interconectan el distribui¬ 
dor y las bujías] sacando el aislamien¬ 
to unos cuatro milímetros, tal como 



Fig. 98. Principio del fundamento de la magneto Splitocrf 


presentamos ¡os cuatro Instantes que 
culminan una revolución completa del 
rotor, indicando en !.a) la producción 
de la chispa polarizada negativamente 
en (b) la limpieza del magnetismo re¬ 
sidual de 1 núcleo, en (c) la produc- 


© 
P\JWA$ 

er fuc«n 

x 

e 


Flg. 99, Forme de determinar It 
polaridad de las chispas de alta 

tensión, 

ción de otra chispa polarizada, y en 
(d] un nuevo barrido de magnetismo 
remanente por inversión de polaridad.. 

Polaridad de la chispa. Puede deter¬ 
minarse muy fácilmente la polaridad 
de una chispa de alta tensión. Se co¬ 
nectan dos trozos de cable adecuado 



representa la figura 99, y se conectan 
a los bornes de salida del transfor¬ 
mador elevador de tensión. SI se sepa¬ 
ran sus extremos unos 10 mm y se 
interpone la punta de un lápiz negro 
entre ellos, tal como ilustra la figura, 
observaremos que aparecen como dos 
puntos de lanza en la chispa: la direc¬ 
ción de estas flechas señala las pola¬ 
ridades + y — de la corriente de alte 
tensión. 

101. Magneto Splitdorf 

Su principio y su finalidad son los 
mismos que los de la magneto Dixle; 
producir en un núcleo de hierro dulce 
[sobre el cual está montado el trans¬ 
formador elevador de tensión) un flu¬ 
jo magnético que se invierte alterna¬ 
tivamente para producir en el bobínaje 
primario una fuerza electromotriz de 
unos 30 V, que luego, en el. momento 
de ruptura del circuito, se eleva a 
unos 80 V; en ese instánte se induce 
al circuito secundario un fuertísimo 
Impulso eléctrico de polaridad defini¬ 
da que se cifra, en algunos tipos, en 
unos 35 000 V. 
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Ls figura 100 representa una magne* 
io Spíitdorí: en !a), vísta de frente: 
en (b). lateralmente. Las caracterís¬ 
ticas mecánicas de estipo de magneto 
son ¡as siguientes: 

t) Concéntrico aí eje hay un cilin¬ 
dro de aluminio, material éste* de muy 
poca densidad y que prácticamente no 
es afectado por ¡os campos magnéti¬ 
cos: 


5) Dos imanes en U se colocan 
de manera que sus polos abracen 
parte del rotor, según vemos en (a) 
de la figura 100 t estando los polos 
de un mismo nombre a cada lado, 
es decir, un polo N aF (ado de otro 
polo N t y los dos polos S en el 
otro lado; 

6) las cuatro piezas de hierro [ver 
la fíg. 101] están dispuestas de tal 



Fig* 100, Viste de una magneto Splftdorf: tiftne les 

bobinas e ímanea fFjoa. 


2] Sobre ei cilindro de aluminio se 
colocan cuatro fragmentos de hierro 
ífig. 101), dispuestos dos a dos y des¬ 
plazados perpendicularmente respecto 
de sus separaciones; 


forma que se ímantan por inducción 
del polo que tienen enfrentado, i man¬ 
ten do entonces, a su vez, el extremo 
del núcleo en U que tienen enfronta¬ 
do ffig. 100 (b}; a consecuencia de 



Flg, 101, Vísta de fas piezas de hierro que sirven pera 

orientar el campo magnético. 


3) Un núcleo de hierro en forma de 
U está dispuesto encima, dejando un 
pequeño entrehierro con el rotor; 

4) En el medio del núcleo U 'que 
permanece fijo) se monta el transían 
mador; 


ello, por el núcleo en U pasa un flu¬ 
jo magnético que abraza las espiras 
del transformador; 

7) La disposición mecánica de los 
cuatro trozos semícillndrícos de hierro 
se representa en la figura 102. 
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Luego, al girar et rotor, ee producen 
estos efectos: 

t} Considerando que en et brazo de 
la Izquierda del núcleo se Induce un 
poto N y en el de i a derecha un po¬ 
lo S, las lineas de Inducción magné- 



Fig, 103, Perspoctívt >i«i roUw ém 
ti miflfhíío SpHtóort, Vüm Ite 
cuatro aarnüriMtcj monfidot tobfl 
et dUco di ftiumlnto* nwrMfe* 
<1J, 12), 13) f (4). 


En resumen, la magneto Splltdorf, en 
principio, es Igual que la Dixie por lo 
qu# se refiere a su funcionamiento: 
Imanes fljoe, bobinas fijes s Inducción 
magnética alternativo en el núcleo dal 
transformador. En los detalles mecá¬ 
nicos se notan las diferencias, pudferv- 
do decir, en una frase, que *a Splltdorf 
es la Dixie perfeccionada. 

MAGNETOS OSCILANTES 

102. Principia y finalidad 

los grandes motoras a explosión 
que funcionan lentamente (especial¬ 
mente la máquinas fijas) es difícil po¬ 
nerlos en marcha por lo que al siste¬ 
ma de ignición ae refiere, pues no es 
posible hacerlos girar lo suficiente¬ 
mente rápidos para que la magneto 


(lea seguirán la trayectoria que se írv 
dica en te figura 102: 

2) Al dar et rotor un cuarto de vuel¬ 
ta. la polaridad del núcleo se Invierte 
y laa líneas magnéticas también ffjg, 
103): 



Fif. m PtttotoAM do Jai 0 m> 
Mtrra duics en una potlolta 
dai rota*. 


3J A cada vuelta del rotor se van 
sucediendo estas inversiones de pola* 
rldsd y, por ende, se generen Impul¬ 
sos eléctricos en los devanados del 
transformador; 

4) Según que esté abierto o cerrado 
el ruptor dal circuito primarlo, pueden 
obtenerse los efectos de chispe pola¬ 
rizada, pues pueden utilizarse las In¬ 
versiones del flujo magnético pare 
que, en un sentido, la corríante Indu¬ 
cida produzca una chlapa, y, en el sen¬ 
tido contrario, desmagnetice el núcleo 
de magnetismo remanente. 



Sis, 'M. El rotor flrwpiiéo 4a i» 

Sar ude madlq siró son raspaste 
de la flRjri anterior: lea polarMa- 
daa aa han ¡«vertido, y con alisa 
al oampo mognltloo. 

funcione debidamente. En talca casos 
se emplea, para la puesta en marcha, 
un tipo especial de magneto, cuyo ro- 
. tor no gira, sino que se desplaza un 
cierto ángulo (unos 30*), venciendo el 
esfuerzo de poderosos resortes que 
tiendan a volverlo a su posición ini¬ 
cial; pasado este ángulo, el rotor que¬ 
da libre, retrocediendo. Se produce 
una intensísima corriente Induotda en 
el momento del retroceso, por la gran 
velocidad angular que tiene el rotor 
en ese momento, 

Este tipo de magneto puede ser de 
baja o de alta tensión (generalmente 
son de este último sisteme); asimis¬ 
mo, pueden ser del tipo de bobina gi¬ 
ratoria o de Inducción. Los dos mode¬ 
los más difundidos son los sistemas 
Webstar y Bosch: el primero es de be- 
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|s tensión y e! segundo de sita ten* 
alón. 

103. Magneto Webster 

El campo magnético es producido 
por un Imán en U que tiene en sus 
extremos dos piezas de hierro en for¬ 
ma de E (flg, IOS). El rotor, en forma 
de une X, puede deplazarse angular- 
mente, tomando asi las posiciones In¬ 
dicadas en (a) y fb]. 

Hay doa poderosos resortes que ac¬ 
túan con un efecto de torsión sobre 
el eje de la pieza en forma de X, de 
manera que tienden a mantenerla en 
la posición Indicada en la figura 105 
la). Cuando se quiere poner el mo¬ 
tor en marcha, se haca dar vuelta al 
volante hasta situar el primer cilindro 
en el punto máximo de compresión 
[pasado el punto muerto), a punto de 


del flujo magnético e través de loe 
apéndices de las piezas en E, teniendo 
el del medio el boblnaje Inductor; la 
corriente Inducida se aplica al dispo¬ 
sitivo de Ignición, produciendo la ex¬ 
plosión de le mezcla comprimida. Dis¬ 
poniéndose de un esfuerzo motor, hace 
dar varias vueltas al volante, ponlén- 
fióse en marcha el motor. 

La figura 108 Indica (as tres etapas 
de loa desplazamientos del eje y la 
pieza en X por la acción de los dos 
resortes; (a) posición normal; Cb) tos 
resortes actúan con sus esfuerzos 
combinados para producir un par de 
fuerzas al eje; (c) representa con li¬ 
nea de puntos el estado transitorio de 
(b) a la posición (a). Esto se efec¬ 
túa en una fracción de tiempo peque¬ 
ñísima [de milésimas de segundo). 
representando la figura 107 la relación 
e^re el tiempo y la Intensidad de la 



M*. 10í. Principio d«l funciOf»mt«Me d§ l m enllanta*. 


recibir la chispa y producir la Ignición 
de la mezcla, Así las cosas, se des¬ 
plaza angu!ármente el eje de la mag¬ 
neto, situando le pieza en forme de X 
en la posición (b); todo esté a punto 
para poner en marcha el motor. Se 
prosigue el movimiento del volante, a 
mano, y se produce entonces el paso 
brusco de Ib pieza X de fe posición 
í?j e la posición (b), produciéndose 
una poderosa y rapidísima variación 


corriente Inducida en los devanados. 

El sisteme de la pieza retórica X y 
ios dos resortes forman un sistema 
mecánico oscilante que, por efectos 
de Inercia, produce variss oscilacio¬ 
nes amortiguadas; es fo que se repre¬ 
sente en el diagrama de l¿ figura 107. 
La primera oscilación se completa con 
medio ciclo negativo, producido por el 
movimiento Inverso de la pieza en X 
al sobrepasar la posición de la linea 
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media del apéndice central de la pieza 
en E; ias otras oscilaciones decrecen 
rápidamente. 

La magneto Webster aplica la ten¬ 
sión producida en sus bobinajes direc- 


cía atrás por la acción de poderosos 
resortes que producen un intenso par 
dfe torsión sobre el eje del rotor. La 
figura 108 representa la forma en que 
se produce el desplazamiento angular 





tamente a un dispositivo de ignición 
especial, que se sitúa en la cámara 
de compresión def primer cilindro, so¬ 
bre cuya culata se coloca nuestra mag¬ 
neto. Desde luego, en cuanto el motor 
ya se ha puesto en marcha, funciona 
el sistema de ignición de! motor, que¬ 
dando Inactiva la magneto oscilante. 

104. Magneto oscilante 
Bosch 

Es similar a la magneto Webster por 
lo que se refiere al equipo oscilante 
y a fa obtención de ta energía mecá¬ 
nica: por medio de poderosos resor¬ 
tes. Difiere en ios detalles siguientes- 
el desplazamiento angular del rotor se 


de! rotor por al movimiento circular 
de Ea clavija. El rotor de la magneto 
no difiere esencialmente de los dos 
de alta tensión: tiene dos devanados, 
el primarlo se rompe en el momento 
de producirse la ignición, en cuyo Ins¬ 
tante coincide el envío de la aita ten¬ 
sión a la bujía del primer cilindro, ob¬ 
teniendo- así un esfuerzo motor que 
pone la máquina en marcha por sus 
propios medios, 

105. Averías de las 
magnetos 

Las averías que puede tener una 
magneto se pueden clasificar en la 
siguiente forma: 


■— 'O* 



\ 

Flg, 107, Diagrama de la Intensidad obtenida con 

una magneto Webster. 


obtiene mediante una clavija fija al 
volante: el encontrar la palanca del 
rotor de la magneto hace que se des¬ 
place unos 30°, volviendo entonces ha¬ 


ll Imanes débiles. El flujo magné¬ 
tico es insuficiente y en el boblnaje 
del rotor se genera una tensión infe¬ 
rior af valor normal, para que se pro- 


SISTEMAS ELECTRICOS DEL AUTOMOVIL 


128 


duzca una chispa adecuada a fa igni¬ 
ción dé' la mezcla. El arranque se 
efectúa con mucha dificultad: fallan 
las explosiones. 

La comprobación de si un Imán po¬ 
see la suficiente intensidad magnética 
es fácil de realizar: debe poder elevar 
un peso de 10 kg cada imán, debiendo 
ser lo más uniformes posible todos los 
imanes de una misma magneto. Sí un 
Imán está rota, debe cambiarse por 
otro nuevo. 

2] imanes invertidos. Actúan como 
un cortocircuito de las líneas de fuer¬ 
za, disminuyendo el flujo total. La, 
magneto genera poca energía y las 
chispas, sí se llegan a producir, son 
débiles y fallan las explosiones. 



cenlramlenío que repercute en fallas 
de las igniciones. Debe inspeccionar¬ 
se esta parte mecánica y reemplazar 
las piezas que sean necesarias. 

5} Resorte roto, impide ef funciona¬ 
miento regular de fa magneto, debién¬ 
dose colocar uno nuevo. La tensión o 
fuerza que debe ejercer, está compren¬ 
dida entre 450 y 550 g; medio kilo¬ 
gramo es el promedio adecuado. SI 
el resorte no actúa debidamente, fa¬ 
llan las igniciones cuando eí motor 
funciona a gren velocidad, porque el 
ruptor no tiene tiempo de volver a 
establecer su contacto, 

6) Condensador defectuoso. Produ¬ 
ce fuertes chispas en los contactos, 



i 

Flg. 108. Magneto escita rile Bosch: el rotor se desplaza por fa acción 

del brazo de la pieza en forma de T. 


Compruebe que todos los imanes 
tengan la misma polaridad (deben re¬ 
pelerse): todos los polos del mismo 
nombre deben estar colocados a un 
mismo lado. 

3) Contactos del ruptor. Deben es¬ 
tar en perfectas condiciones. Se lim¬ 
pian con una tira de pspel de lija 00, 
que se pasa entre ellos cuando estén 
Juntos, para que se limpien y queden 
las superficies bien paralelas; su dis¬ 
tancia máxima debe ser de medio mi¬ 
límetro. Cuide de consumir lo menos 
posible los contactos de platino. 

4) Eje torcido del distribuidor o co¬ 
jinetes gastados. Ocasionan un des¬ 


que los destruyen rápidamente. Prué¬ 
bese según las Instrucciones dadas. 
No intente arreglarlo. 

7) Una conexión floja. Ocasiona 
siempre une probable falla en la com¬ 
bustión. Todas las conexiones deben 
revisarse, empezando por limpiar las 
superficies en contacto, y luego apre¬ 
tarlas fuertemente, bajo tuerca, sol¬ 
dándolas a terminales siempre que sea 
posible, para evitar que con la trepi¬ 
dación queden flojas. Evite soldar usan¬ 
do ácido, que corroe los metales: uti¬ 
lice una buena pasta de soldar a base 
de resina, que evita este grave in¬ 
conveniente. 
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3) Aislamiento de la bobine impar* 
fecto. Ocasiona fallas en la Ignición. 
Casi siempre esto es debido a que no 
se tiene fa precaución de colocar pun¬ 
tas protectoras en el secundarlo; st 
se colocan, separándose sus extremos 
a una distancia de unos 7mm, la chis¬ 
pa, cuando se produce un exceso da 
tensión, en vez de descargarse a la 
masa a través del primario, perforan¬ 
do el aislamiento interpuesto, salta en¬ 
tre las puntas. Este exceso de presión 
eléctrica puede ser debido a que una 
de las bujías tiene las puntas de los 
electrodos demasiado separadas, algún 
cable del distribuidor desconectado o 
las puntas de éste {llamado chispero 
de protección) están demasiado sepa¬ 
radas. 

+ 

Cuando se ha estropeado el aisla¬ 
miento de una bobina, hay que poner 
otra nueva; la reparación es sumamen¬ 
te delicada y requiere un equipo es¬ 
pecial para rehacer el devanado. 

9) Exceso de lubricación. Se propa¬ 
ga por capilaridad a los devanados, 
haciéndoles perder su poder aislante. 
Se adhiere sobre todas las superficies 
una pefícula de tierra que disminuye 
el podBr aislante, permitiendo que pa¬ 
sen corrientes que se derivan hacia 
la masa o tierra. La poca y ia exce¬ 
siva lubricación son perjudiciales; co¬ 
mo norma, cada f 000 km de recorrido 
aplique media docena de gotas de 
aceite especial, de la mejor calidad, 
en cada sitio de la magneto donde 
deba ser lubricada. 

1 0) Anillo con el aislante roto. Oca¬ 
siona una derivación a ia masa, que 


se traduce por fallas parciales o tota¬ 
les del sistema de ignición: el motor 
difícilmente arranca. 

•fe 

11] Distribuidor sudo» Deba ser lim¬ 
piado en una forma similar a la ya 
descrita. Los síntomas aparentes son 
fallas de las explosiones, sobre todo 
cuando el motor efectúa un trabajo ru¬ 
do. Limpies© con un trapo mojado con 
gasolina cada 2ÜQQ km d© recorrido. 

12} Las escobillas del distribuidor» 
Deben ser de la mejor calidad y so 
tienen que mantener en forma que ha¬ 
gan un contacto perfecto. Los resor¬ 
tes deben ejercer la presión adecuada* 
reemplazando las escobillas defectuo¬ 
sas o rotas por otras nuevas, 

13) La escobilla de masa [caracte¬ 
rística de las magnetos que tienen co¬ 
jinetes a bolas, para establecer la co¬ 
nexión, a tierra del rotor) * Debe hacer 
un contacto excelente» de lo contrario 
se producirá un fuerte chispeo entre 
las bolas y los anillos de los cojine¬ 
tes por el contacto imperfecto que oca¬ 
siona la película de aceite. El resul¬ 
tado es una carbonización del lubri¬ 
cante» que ocasiona desperfectos en 
los cojinetes. Debe instalarse una 
nueva escobilla. 

14) Cojinetes gastados* Mal centra¬ 
dos» ocasionan un descentramlento del 
eje y el rotor roza con las masas po¬ 
lares del campo magnético* Los coji¬ 
netes deben ajustarse o reemplazarse 
por otros nuevos, observando si esta 
anomalía no ha afectado al ruptor, en 
cuyo caso debe reajustarse. 


Capítulo XIII 

SISTEMAS ELECTRICOS DE LAS MOTOCICLETAS 


tOS. Definiciones generales 

Los sistemas eléctricos de las mo¬ 
tocicletas son una reducción de los 
empleados en los automóviles. Tienen 
los circuitos siguientes: 

1) Sistema de Ignición (encendido); 

2) Sistema de alumbrado (faros, lu¬ 
ces y señales); 

3) Señales acústicas: bocina, klaxon, 
etcétera. 

La producción de la energía eléctri¬ 
ca para hacer funcionar estos siste¬ 
mes tiene grandes variantes en las 
motocicletas; podemos clasificarlas en 
las siguientes: 

a) Utilización de una magneto (tipo 
simple o completo); 

b) Empleo de una dínamo y batería 
de acumuladores; 

c) Uso de una magneto y una dí¬ 
namo, combinadas; 

d) instalación de un generador de 
corriente alterna. 

Las motocicletas de un cilindro tie¬ 
nen un sistema de ignición muy simple, 
sin distribuidor siquiera; en cambio, 
las da dos cilindros ye requieren un 
equipo similar a los que hemos estu¬ 
diado para los automóviles. Cuando 
sólo se utiliza magneto, la instalación 
es muy sencilla; en cambio, si una 
dínamo carga ia batería, entonces te¬ 
nemos una instalación similar a ia de 


\ 


un automóvil, aunque más reducida; 
menos luces, no hay motor de arran¬ 
que. hay solamente una o dos bujías, 
etcétera. 

107. Diversos circuitos 
de una motocicleta 

En ia figúralos presentamos una' 
motocicleta europea moderna; reúne 
las perfecciones técnicas que ha acon¬ 
sejado la última gran guerra. Se tra¬ 
ta de una máquina de dos cilindros, 
con dínamo, batería de acumuladores 
y magneto, formando ambos generado¬ 
res una sola unidad, llamada “magdl- 
na' (contracción de las palabras mag¬ 
neto-dínamo). 

Observando !a figura 109, vemos que 
se ha prescindido de los detalles me¬ 
cánicos de la motocicleta, representán¬ 
dose solamente lo indispensable: rue¬ 
das, manillar, horquilla delantera y 
guardabarros, haciendo así más evi¬ 
dente y clara ia instalación eléctrica. 
El esquema se ha trazado en forma 
convencional, pues el amperímetro y 
el conmutador de circuito, en realidad, 
están montados sobre el faro, donde 
se indica “tablero”. Gracias a estas 
simplificaciones y convenciones,- los 
diversos circuitos aparecen claramente 
trazados, habiendo adoptado, además, 
para distinguirlos a primera vista, los 
trazos siguientes; 

* Circuito de ignición: doble linea 
con puntos negros; 
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•Línea de ¡a batería: doble línea fi¬ 
na sin trazos; 

• Líneas de alumbrado: trazo grue¬ 
so continuo; 

• Circuito del chasis: linea gruesa 
Interrumpida. 

E 1 punto principal de esta Instalación 
es Is magneto-dínamo, que descubriré* 
mos luego. La dínamo produce co- 
rnente continua destinada a cargar ía 
batería, pasando previamente por el 
disyuntor y regulador a fin de obtener 
un equilibrio eléctrico perfecto entre 
a cantidad de energía producida y la 
que puede absorber el acumulador. La 
batería estando permanentemente can 
gada t se utiliza para eí funcionamiento 
del sistema de alumbrado y de fas $e- 
ní^es acústicas, que se accionan por 


anillo colector está fraccionado, así 
comunica el Impulso de la alta ten¬ 
sión a la bujía correspondiente en el 
preciso instante requerido, sistema de 
distribución sencillísimo que dai exce¬ 
lentes resultados prácticos, 

La batería de acumuladores es de 
relativa capacidad (comparada con las 
que usan los automóviles), debido a 
que solamente debe entregar energía 
al sistema de alumbrado y a la boci¬ 
na. Capacidades da 20 Ah y 40 Ah son 
las más usadas. 

El alumbrado se hace con cables 
flexibles, doble cubierta de algodón, 
formando un h&z de conductores. Las 
uniones a los bornes correspondientes 
se hacen con terminales redondos, con 
tuercas y arandelas adhesivas, para 
avitar que se aflojen las conexiones 



luz 
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Fls- 109. Esquema de loa sistemas eléctricos de una motoclleta moderna. 


medio de uno o dos botones situados 
en el manillar. Las diversas combina¬ 
ciones del sistema de alumbrado se 
efectúan fácilmente con un conmutador 
colocado sobre el faro, en un peque¬ 
ño tablero que contiene el amperíme¬ 
tro, fiel guardián de toda la instalación. 

La magneto, situada debajo de ia dí¬ 
namo, es del tipo de devanados gira¬ 
torios, con ciertos detalles dignos de 
ser comentados, según veremos luego. 
Habiendo solamente dos cilindros, con 
una bujía en cada uno de ellos, el 


debido a las vibraciones y fuertes tre¬ 
pidaciones a que están sometidas es¬ 
tas máquinas. 

Er> resumen, los sistemas eléctricos 
de las motocicletas son mucho más 
sencillos que los de los automóviles. 
Donde difieren fundamentalmente es 
en el generador de energía eléctrica, 
que puede ser una magneto, una dí¬ 
namo, una dínamo-magneto o un alter¬ 
nador. utilizando en la mayoría de los 
casos baterías de acumuladores para 
las luces y bocina. 
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108. Volante magnético 

En las motocicletas más económicas 
se utiliza un procedimiento muy sen¬ 
cillo y eficiente, que consiste en co¬ 
locar en el volante del motor de 
explosión un Imán en forma de corona, 
con cuatro polos (fig. 110), de mane¬ 
ra que al girar lo hace también el 



* Fig- 110, Conjunto dsl rotor y 
estator que constituyen el volante 
magnético. 

campo magnético que produce dicho 
imán. Fijo ai armazón de la motoci¬ 
cleta se coloca un disco (concéntrico 
al imán giratorio), en cuyo centro se 
colocan dos piezas situadas dentro def 
imán, quedando un pequeño entrehie¬ 
rro entre ellas. Para mayor claridad, 
representa la figura 111 las dos pie- 



Fig, 111, Piezas de hierro qufl for¬ 
man el rotor del volante magnético» 


zas interiores, y la figura 112, el Imán 
rotatorio, colocado en el interior del 
volante del motor y formando parte 
de! mismo. 

Es evidente que, al girar, el imán 
irá enfrentado, en los extremos de las 


piezas 1 y 2, polaridades norte y sur 
alternadas; por consiguiente, dichas 
piezas, que son de hierro, recibirán 
magnetizaciones sucesivas en sentidos 
inversos. Si ahora añadimos que en 
la parte central de estas dos piezas se 
coloca una bobina, ya vemos cómo 



Fig, 112. Estator, con sua polos 
magnéticos alterna da monte día* 

puestos. 

el movimiento giratorio det imán pue¬ 
de producir energía eléctrica en los 
dos devanados que abrazan las piezas 
fijas 1 y 2; uno de ellos sirve para ge- 




Fig. 113., Conjunto del volante mag- 
nético. En la pfe^a superior se 
devanan los bobina]es para el sis¬ 
tema de ignición, y en el Interior, 
una bobina de pocas espirea gene¬ 
ra el voltaje necesario para las 
lámpara». 

nerar la corriente necesaria a la igni¬ 
ción, y el otro, para el faro y la lám¬ 
para trasera. La figura 113 representa 
las piezas 1 y 2 con sus eorrespon- 
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dientas devanados y ios circuitos a 
que están conectadas: de Ignición y 
alumbrado. 

El boblneje del circuito de ignición 
es similar al de ias magnetos de alta 
tensión, interrumpiéndose el circuito 
primarlo por medio de una excéntrica 
que gira con el Imán y el volante del 
motor; el secundarlo está conectado 
permanentemente con la bujía, pues, 
no habiendo más que una, no necesite 
distribuidor: la chispa salta en el mo¬ 
mento de interrumpirse el primario. 



Flp* It4, El valsóte magnético produce corrían¬ 
te alterna, Con un r edificador a óxido de co¬ 
bré [rectificador aeco) se puede cargar una 

pecueña betarla. 

En al devanada de (a otra pieza se 
obtiene une corriente alterna de baja 
tensión (unos 5 V) que se aplico el 
sistema de alumbrado, consistente en 
un faro delantero y una lámpara tra¬ 
sera (ambos filamentos conectados en 


serie), cerrándose el circuito a tra¬ 
vés de ¡a masa metálica del armazón 
de la motocicleta. Aunque la corriente 
es alterna, el brillo de ias lámparas es 
normal. 

Como al parar al motor de explosión 
ya no se tiene luz, se ha dispuesto une 
pila seca capaz de producir el encen¬ 
dido de los dos foquftos. Este incon¬ 
veniente se ha solucionado colocando 
un pequeño acumulador de unos 20 Ah, 
Interponiendo entre le bobina genera¬ 
dora de corriente alterna y la batería 
un rectificador seco (a base de óxido 
de cobre) que proporciona corriente 
redrezada al acumulador (flg. 114). 

ios. Magnetos para 
motocicletas 

Son del tipo de alta tensión, con los 
bobinajes giratorios. Según sean las 
motocicletas de uno o de dos cilindros, 
hay diferencia en el contacto que toma 
le sita tensión; en las motos de un 
cilindro 3e establece contacto perma¬ 
nente con la bujía, tal como se repre¬ 
senta en la figura 115, donde en el 
corte A-B podemos ver que la escobilla 
hace siempre contacto con la polea de 
garganta que hace de distribuidor de le 
alta tensión; es así porque con un solo 
cilindro es suficiente el sincronismo 
del ruptor desde el momento que se 
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Flg. 115. Magneto oe elle ten&ión para motocicleta de un cilindro, vista en corte 

longitudinal y transverisL 
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alimenta una solé bujía: en cambio, 
cuando hay dos cilindros, entonces es 
necesario canalizar debidamente los 
Impulsos de la alta tensión a cada 
cilindro, lo cual se consigue fraccio¬ 
nando en dos el distribuidor, según se 
indica en la figura 116 (b). Con e3ta 
forma constructiva cada cilindro reci¬ 
be, alternadamente, el impulso eléctri¬ 
co necesario para la ignición de la 
mezcla, conducido por las dos escobi¬ 
llas colocadas a 180° (oposición) sobre 
la polea colectora. 


ganos montados sobre un mismo aje; 
el significado de los números es el 
siguiente: 

1, tapa, con borde garfllado, del in¬ 
terruptor de alta tensión; 

2, interruptor de chispa sincronizado 

con el eje del motor; 

» 

3, leva que hace entrar en acción el 
gatillo del interruptor; 

4, contacto alojado en et plato e in¬ 
terruptor sincronizado; 



(a) 18 ib) 


Hg. na. Magrato de Uta. tensión pare motocicletas da dos cilindros 


Lo$ detalles complementarios: rup- 
tor del primarlo, salida do ios cablea, 
etcétera, se aprecian claramente en la 
figura. El rotor gira a la mitad del nú¬ 
mero de revolucionas que el eje del 
motor de explosión y, teniendo la ex¬ 
céntrica dos lóbulos, resulta que se 
producen dos chispas a cada vuelta 
del rotor de la magneto, o aea, una 
chispa a cada revolución del eje mo¬ 
triz, proporcionando asi una chispa, 
alternadamente, a cada cilindro. 

En la figura 117 se representa una 
magneto, de fabricación inglesa, cons¬ 
truida expresamente para motocicleta. 
La vista panorámica permite apreciar 
el detalle constructivo de sus diversos 
elementos, constituyendo un sistema 
de Ignición completo, con un sincro¬ 
nismo perfecto por estar todos los ór- 


5, suplementos que aseguran un cie¬ 
rre hermético del Interruptor; 

6, aislante de fibra para el cojinete 
de bolillas (rulemén); 

7, rotor de la magneto, en cuya pro¬ 
longación se monta el ruptor; 

8, estator, con el Imán y las expan¬ 
siones polares bien visibles. 

Este tipo de magneto es muy em¬ 
pleado actualmente en las motocicle¬ 
tas construidas después de 1950, por 
to compactas, por su ajuste perfecto 
y por estar totalmente cerradas, evi¬ 
tándose que penetre tierra, aceite, 
etcétera. Están herméticamente cerra¬ 
das, saliendo solamente al cable que 
va a conectarse a la bujía para comu¬ 
nicarle los Impulsos eléctricos de alta 
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tensíún en e! preciso Instante que de¬ 
be producirse ia ignición de la mezcla 
comprimida en el cilindro del motor. 


ra T estando alojado en el extremo de 
la derecha del conjunto del mecanis¬ 
mo de distribución de la corriente pro- 



FJg. 11T, Vlit a panorámica de una megneto con el alaterna completo de alte tensión 

y distribuidor sincronizado- 


110. Dinamos para motocicletas 

Una gran mejoría en los sistemas 
eléctricos de las motocicletas se ha 
efectuado al equiparlas con una dina* 
mo para producir la electricidad nece¬ 
saria para ¡os diversos equipos en 
forma permanente, gracias a ia utiliza¬ 
ción de un acumulador que, con la 
dínamo, se carga en forma similar a 
ios automóviles. Una bobina elevadora 
de tensión y un sencillo distribuidor 
(cuando la motocicleta es de dos cilin¬ 
dros) aseguran un funcionamiento per¬ 
fecto deJ sistema de Ignición, quedan¬ 
do asegurado ei de las diversas tuces, 
faro, etcétera, con la Incorporación del 
acumulador, que acostumbra a ser de 
unos 30 Ah, similar en su construcción 
a los que emplean los automóviles. 

Una dinamo de esta clase se repre¬ 
senta en forma panorámica en la figu¬ 
ra 118, para poder apreciar claramente 
sus detalles constructivos: Inducido, 
colector, cojinetes de bolillas, etcóte- 


ducida. Es una unidad robusta, hermé¬ 
ticamente cerrada, evitándose de esta 
manera que entre ¡a suciedad de la 
tierra, lubricantes, etcétera, ten perju¬ 
diciales para su buen funcionamiento. 

La dínamo representada es de fabri¬ 
cación Inglesa y está equipada en las 
máquinas más modernas que actual¬ 
mente se construyen en Inglaterra. 

111. MagnatoKÜnarno 

Son des generadores de electricidad 
independientes, eléctricamente aisla¬ 
dos entre sf, mecánicamente reunidos 
en un mismo armazón. 

El conjunto lo representamos en la 
figura 119, viendo en la parte superior 
la dínamo (con una sola bobina induc- 
toraj y en la parte inferior la magneto 
con un Imán en U. El mecanismo ge¬ 
neral está movido por engranajes (ac¬ 
cionados por el motor de explosión), 
habiendo un acoplamiento mecánico 
flexible entre et eje de la magneto y 


SISTEMAS ELECTRICOS DEL AUTOMOVIL 


137 


el de la dínamo para evitar cualquier 
inconveniente debido a !a inercia del 
Inducido de la dínamo al ponerse en 
marcha el motor; la magneto es la que 
recibe la tuerza. 


la magneto es de i tipo de alta ten¬ 
sión, devanados montados sobre el ro¬ 
tor. con ruptor del primarlo y regula¬ 
ción del avance en el mismo eje. El ani¬ 
llo colector (que comunica la alta ten- 



Fíg. 118, Dínamo de 6 V especial para motocicleta, destinada a cargar una batería 

de 3Q a 50 Ah* 


la dinamo produce corriente conti¬ 
nua que se aplica al disyuntor y al 
regulador, cargando así la batería en 
la debida y justa medida, según sea 
su estado de descarga. 


sión a las dos bujías), está dividido en 
dos partes, de tal manera dispuestas 
que sirven de distribuidor sincronizado. 

Esta unidad doble reúne la máxima 
perfección en la producción de la ener- 
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Fig, 119. Unidad de magneto y dinamo empleada en ías motocicletas modernas. 
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gis eléctrica necesaria para accionar 
los diversos equipos eléctricos de una 
motocicleta: mediante el acumulador 
se consigue alimentar a los circuitos 
de luces y señales, mientras que con 
la magneto se obtienen ios me]ores 
resultados para hacer funcionar el sis¬ 
tema de ignición. 

112. Alternador para 
motocicletas 

En ciertas motos, el generador pro¬ 
duce corriente alterna, io cual tiene 
ventajas e inconvenientes . Las prime¬ 
ras son que puede aplicarse al prima¬ 
rio de la bobina elevadora de tensión 
(sin necesidad de ruptor], para así 
disponer en ei secundario del voltaje 
necesario a las bujías; los Inconvenien¬ 
tes son que no puede cargarse direc¬ 
tamente fa batería sin interponer un 
rectificador y que les bombillas eléc¬ 
tricas son alimentadas con corriente 
alterna y parpadean algo. 

Un generador de esta clase se re¬ 
presenta en la figura 120. Se compone 
de un estator y un rotor, que para me¬ 
jor comprensión dibujamos separada- 


núcleos de las dos bobinas. Excepto 
ios imanes, ias seis piezas suplemen¬ 
tarias que forman el estator están 
construidas con láminas de hierro dul¬ 
ce, aisladas entre sí para evitar la for¬ 
mación de corrientes de Foucaulf. 

El estator tiene cuatro expansiones 
polares, situadas a 90° entre sí; el 
rotor tiene seis dientes, siendo así que 
se enfrentan a cada 30' de rotación de! 
rotor, con polaridades invertidas; esto 
significa que a cada vuelta del rotor 
se producen seis ciclos completos de 
corriente alterna. 

Lo que sucede a! girar el rotor se 
explica fácilmente mirando tas posi¬ 
ciones relativas del rotor en las figu¬ 
ras 121 y 122. En la primera figura, 
el flujo magnético (orientado por los 
dientes del rotor) hace que éste circu¬ 
le en la dirección que indican las fle¬ 
chas: de Izquierda a derecha en los 
dos núcleos de las bobinas, superior 
e inferior. Al girar el rotor un ángulo 
de 30 grados, se enfrentan otros dos 
dientes (flg. 122), Invlrtiéndose el sen¬ 
tido del flujo magnético en los núcleos 
de ias dos bobinas; al volver a girar 
otros 30 grados, vuelve a obtenerse 
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Flfli 120, EaQiiema de! tipo de alternador 
generador de i® corriente eléctrica 

mente. Vemos que al estator (parte 
fija de la máquina) se compone de dos 
imanes arqueados que terminan en la 
parte superior en dos piezas de hie¬ 
rro y otras dos en la Inferior, cuya 
finalidad es dobie: servir de expan¬ 
sionas polares a los dos Imanes y, a 
le vez, da circuito magnético a los 


empleado en tierras motocicleta® como 
per® le Ignición y el alumbrado. 

una nueva Inversión, ahora igual a la 
representada en la figura 121, y así 
sucesivamente. Esta serle de inver¬ 
siones del flujo magnético induce en 
los devanados una fuerza electromotriz 
alterna; si las bobinas se conectan en 
serle, se obtiene la suma de sus ten¬ 
siones; en cambie, si se conectan en 
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paralelo, entonces se obtiene el voltaje 
que produce una de ellas, pero con 
doble intensidad. El alternador que es* 
tamos considerando produce una fuer¬ 
za electromotriz de unos 8 V y una 
intensidad en ei circuito primarlo ca- 


I 



fifi- 121. Ai onf rentarse dos sa- 
] ¡entes del rotor ente les expan- 
dionea polares úvi estator* sa 
cierra el circuito magnético, cuyo 
sentido es el que indican lias 

flechas, 

paz de inducir en el secundarlo ten- 
siones e intensidades de tai magnitud 
que producen potentes chispas, de alta 
temperatura, que encienden instantá¬ 
neamente la mezcla comprimida. 

Sobre el mismo eje del rotor están 
montados el ruptor del primario y el 
avance automático de la ignición, for¬ 
mando así una unidad completa. Sí el 
motor es de un solo cilindro, el dis¬ 
tribuidor es innecesario y e! anillo co¬ 
lector es de una sola pieza, haciendo 
contacto permanente con ia escobilla 
que establece el circuito con ia bujía. 

Desde iuego, es posible utilizar una 
batería de acumuladores de pequeña 
capacidad (uros 20 Ahí con el fin de 
asegurar una fuente de energía para 
las luces y la bocina; en tai caso es 
necesario adoptar un rectificador seco. 

113. Motocicleta europea 
sencilla 

Este tipo de moto es sumamente 
sencillo, según podemos apreciar ob¬ 
servando ia figura 123, que es fa re¬ 
presentación simplificada de la parte 


mecánica para hacer más evidente ia 
instalación eléctrica. 

El generador de energía es un vo¬ 
lante magnético, teniendo solamente 
un faro delante y una iuz trasera. Tam¬ 
bién se construyen con rectificador se- 



Fig. 122. Aí continuar la rotee!ón, 
ú] rotor enfrenta dea de aua dien¬ 
tes ante otras dos de las exten¬ 
siones polares: el sentido del 
campo mflgnético as opuesto con 
respecto dd de le figura anterior. 

V ^ 

co y batería de acumuladores de unos 
20 Ah. Entre las marcas que utilizan 
este sistema podemos mencionar las 
siguientes; Ambassador. Douglas, Ex- 
celsior, Francls-Barnett. James, Match- 
less, Norman, Roya! Enfield, etcétera, 
todas ellas de fabricación inglesa; en 
Bélgica, las motocicletas Giliet; en los 
Estados Unidos de Norte América ¡o 
emplea sólo la moto Servi-Cycle, y 
en España, las marcas Lube y Sorlano. 
Todas ellas, sin excepción, son máqui¬ 
nas de un cilindro y de precios más 
económicos, estando sus potencias 
comprendidas entre 1,5 y 3CV, 

Este tipo de motocicleta esté desti¬ 
nado a las personas que utilizan este 
procedimiento de locomoción como 
medio utilitario (para Ir de su casa 
al trabajo, etcétera], por consiguien¬ 
te. hay una cantidad enorme en circu¬ 
lación. Su consumo promedio es de 
2 litros por cada 100 km. ‘ 

114. Motocicleta inglesa 
tipo sport 

Estas moros vienen equipadas con 
magneto o con dínamo. Ls figura 124 
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flg* 123* Sistema aíéctríco de las motocicletas coa motor de dos tiempos. La co¬ 
rriente es producida por un volante magnético, 

* 


representa este modelo y el esquema 
de los diversos sistemas: magneto (o 
dínamo], batería, bobina elevadora de 
tensión, bujías, luces y bocina. Un 
conmutador permite hacer las interco¬ 
nexiones deseadas: el retomo de to¬ 
dos los circuitos se efectúa a través 
del armazón metálico de la motoci¬ 
cleta. 

Si se utiliza una magneto, entonces 
3e coloca un rectificador metálico para 


to, no es necesaria la bobina eleva¬ 
dora de voltaje que se Indica en la 
figura. 

115. Motocicletas 
norteamericanas 

La Instalación eléctrica de 9a moto 
representada en la figura 125 corres¬ 
ponde a las marcas Indlan y Hariey-Da- 
vidson. Funcionan a bese de dínamo 



reo rezar la cor riente alterna y poder y batería, estableciéndose por medio 
cargar la batería. El tipo de magneto de un conmutador [colocado sobre el 
usado es de sita tensión y, por lo tan- faro) los diversos circuitos; a su Iz- 
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Flg. 125. Sistemes eléctricos de motoi amerí cenas Urdían. HaHey DavFdson). 


quierda hay un amperímetro y a su 
derecha el Indicador de velocidad. Es¬ 
tas motocicletas son de dos cilindros, 
tienen distribuidor de afta tensión y 
regulador de avance de la chispa; la 
dínamo tiene disyuntor y regulador au¬ 
tomático para mantener la batería de¬ 
bidamente cargada. El sistema de 
ignición es similar al de los automó¬ 
viles modernos, con bobina elevado a 
de voltaje, estando el ruptor sincróni¬ 
co (lo mismo que el distribuidor) ac¬ 
cionado por el eje de la dínamo. 

Durante la última guerra, estas no- 
toclcletas han recibido muchas y no¬ 
tables mejoras, a tal punto que pueden 
considerarse (los modelos aparee ios 
desde 1947) como máquinas perfectas, 
difícilmente superables, puw hín sido 
sometidas a i ai, pruebas más du y 
rudas, con los más satisfao.orios re¬ 
sultados. Puede adaptarse sidecar y 
tienen asiento trasero, son máouinas 
para gran sport y do grandes posibili¬ 
dades para tiempos de paz. 

116. Motocicleta europea 
gran ¿port 

Este modelo ffig. 126) es el tipo 
más perfecto que se construye actual¬ 
mente en Europ8. Para e! sistema de 


ítniclón se utiliza una magneto, y una 
d ñamo para cargar !a batería, con dis¬ 
yuntor y regulador automático de ten¬ 
sión e intensidad. En un pequeño ta¬ 
blero (colocado encima del gran faro 
oeiantero) se encuentran el conmuta- 
cor, que establece ios diversos circui¬ 
tos, y e! amperímetro, cuyas indica¬ 
ciones (sabiéndolas Interpretar debida¬ 
mente) sirven para saber el estado 
del funcionamiento de ios diversos cir¬ 
cuitos eléctricos de la moto. Tienen 
dos cilindros y la magneto (de alta 
tensión) lleva incorporado el mecanis¬ 
mo de distribución de la corriente a 
las dos bujías, así como el regulador 
automático del avance de la chispa, 
condensador, etcétera. 

Este tipo de motocicleta representa 
la suma perfección que la técnica eu¬ 
ropea ha reunido en esta clase de au- 
tovehículos, lo mismo que el mqdelo' 
representado en la figura 125 sintetiza 
la de la técnica norteamericana. 

117. Averías en las 
motocicletas 

Consideremos ahora un¿ parte Im¬ 
portantísima: las averías que pueden 
tener estas máquinas, concrei^naonos 
a los equipos eléctricos y la repevu 
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síón que tiene au mal funcionamiento 
en la motocicleta. Extendemos este 
estudio a ciertas partes de la máqui¬ 
na cuando pueda dar lugar a malas in¬ 
terpretaciones del funcionamiento eléc¬ 
trico» no ocupándonos en absoluto de 
las averías de la parte puramente me- 
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cónica, frenos, dirección, etcétera, por 
caer totalmente fuera de! cuadro de 
esta obra; no obstante, las averías que 
dejamos de considerar son tan eviden¬ 
tes por sí mismas [cadena rota, tor¬ 
nillos flojos, etcétera] que no ofrece 
dudas la manera de arreglarlas. 



AMPERIMETRO 

MANILLAR 


CONMUTADOR 


TABLERO 
FARO 5 


/BOTON’® 7 ] 


DISYUNTOR f 


luz 

TRASERA 


REGULADOR 


8CCÍNA 


CILINDRO I 

i 

CILINDRO 2 


BATERIA 


DINAMO 


MAGNETO 


F]g, 126. Sistemas eléctricos de motee le latas europeas de dos cilindros, tipo 

gran sport. 


AVERIAS EN LAS MOTOCICLETAS 


L Anomalías observadas en el motor 


1. EL MOTOR NO FUNCIONA 

aí Batería descargada: las luces no se encien¬ 
den o lo hacen con luz roja; la bobina no 
funciona, 

b] Bujía con las puntea demasiado separéaas 
o sucias, 

c] Ruptor del primarle defectuosa per su^edad 
a mal ajustado. 

d] Ignición mal regulada. Eí ruptor no se abre 
en el memento preciso. 


2- FALLAN EXPLOSIONES 

h) Bujía suele: en ios electrodos hay carbo¬ 
nilla. 

b) El mptcr tíol primario funciona mal. 


LO QUE DEBE HACERSE 

Cargar el acumulador. SI se utiliza magneto, 
el acumulador no es fa causa de la falla dei 
funcionamiento, 

Limpiarle, Ajustar su separación exactamente 

Limpiarlo con alcohol. Ajustar los contactos de 
manera que queden bien paralelos. 

Eí ruptor debe abrirse al final de la compre¬ 
sor. unos 4 mm antes de llegar el pistón a 
su punte máximo superior. 


Limpiarla y ajustar fa distancia entra sus dos 
electrodos: punta y mesa. 

Revisarlo y ajustarlo bien. 
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3 . EL MOTOR FUNCIONA REGULARMENTE . 

a) Con magneto; escobilla de alta tensión su¬ 
cia; algún contacto intermitente. 

b) Con bobina: contactos flojos en el primarlo, 
el secundarlo o en el condensador. 

c) Condensador en cortocircuito. 

d) ‘ Ruppr de I primario sucio o desarreglado. 

i. EL MOTOR PIERDE VELOCIDAD 

a) Excesivo avance de la ignición, 
bj Engrase deficiente. 

c) Pistón, bielas* etcétera, muy apretados. 


5. EL MOTOR "PICA*’ 

a] Exceso de carga si sucede al subir una 
pendiente. 

bj Compresión excesiva: ocasiona un adelanto 
de la ignición. 

m 

c) Exceso de avance de la ignición. 

6* EXPLOSIONES EN EL CARBURADOR 

3 } Si suceden al poner el motor en marcha 
con el pedal [con retroceso de ésto), es 
debido a un exceso de avance de la igni' 
clón, 

fj) Mezcle pobre de combustible: produce auto- 
ignición de la mezcla comprimida. 


II. Averias en 

rii 

t. NO SE CARGA TOTALMENTE 

a) Corto circuí toa Internos ocasionados por ple¬ 
cas torcidas que so tocan, fondo de sedimen¬ 
to que alcanzo o lee p.'acas y forma circuito, 
etcétera. 

b) La dinamo no entrega bastante corriente a 
la batería* 

c) Ei disyuntor funciona mal. 


2* LAS LAMPARAS SE FUNDEN 

a) Hay exceso de corriente por hacer msl con¬ 
tacto con lo masa el correspondiente borne 
da la botería. 

b] La dinamo entrega excesiva corriente a las 
lámparas, bocina, etcétera, por estar mal re¬ 
gulada la tercera escobille o por la cause 
anterior* 


LO QUÉ DESE HACERSE 

4 

limpiar el anillo, colector y la escobilla* 

Limpiarlos y apretarlos fuertemente* 

Revisarlo, camalsrlo* 

Revisar* I mplar y ajustar. 


Comprobarlo Lea 1, d). 

Poner aceite nuevo y adecuado* 

« 

Comprobar haciende girar el volante a mano. 


Retardar le ignición. 

Emplear combustible más adecuado. Retardar la 

ignición. 

Ajustar el punto adecuado. 


Comprobar sí funciona bien el mando manual 
de la ignición, asi como el control automá¬ 
tico, si lo tuviese. 

Enriquecer la mezcla y verificar sí o( combus¬ 
tible tiene Ea graduación Botánica adecuada 


@1 acumulador 

* 

LO QUE DERE HACERSE 

Limpiar, revisar, comprobar con el cadmio y. Sí 
se confirma un cortocircuito interno* cambiar 
la bstería por otra nueva. 

Ajustar el regulador de voltaje y desplazar la 
tercera escobilla (en el sentido de rotación 
del Inducido) hasta el punto necesario. 

devisarlo: que se abra y cierre a los valores 
del voltaje que corresponda. 


Limpiarlo muy bien, rascando el termina 1 y la 
superficie del chasis; 'apretarlo bien. 

Comprobar la tensión dada por ía dínamo: des¬ 
plazar la tercera escobilla en sentido contra¬ 
rio al de rotación del inducido. 
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3. LA BATERIA SE CARGA EN EXCESO 

la dínamo entrega 3! acumulador tiernas!&da 
corríante 


LO QUE DEBE HACERSE 

Revjsar y ajustar el regulador de voltaje. Des 
plazar fe tercera escobilla como en 2 b) 


III. Defectos en la ignición 


L FUERTE CHISPEO EN EL RUPTOR 

m 

a} Condensador abierto, 
b) Contactos flojos deí condensador. 

9 

2. MALA CONEXION BATERIA-MASA 

s) La bobina deriva una corriente excesiva y 
quema las contactos: ruptor, etcétera, 

b? Cable corroído, o roto. 

3, FALLAS DE IGNICION EN 
TIEMPO HUMEDO 

a) Fugas de la alta tensión por fas bujías. 

b) Fugas en ios cables de alta tensión, 

c) Deviaciones a masa en el ruptor, distribui¬ 
dor u otros puntos del sistema de ignición 


LO QUE DEBE HACERSE 

Cambiarlo por otro blon probado. 

Limpiarlos y apretarlos fuertemente 

Limpiar la conexión y apretarla fuertemente con 
el armazón metálico. 

Comprobarlo, cambiarlo. 


Secarlas, evitar que se mojen con la lluvia. 

Probarlos a 30 ORO V. sí acusar fugas por ais* 
1 amiento defectuoso* cambiarlos. 

Localizarlos y protegerlos can aislamientos su¬ 
plementarios (tubos da goma, etcétera). 


Capítulo XiV 

SISTEMAS ELECTRICOS DE LOS AVIONES 


118. importancia de estas 
instalaciones 

Actualmente, la aplicación de la 
electricidad en ios aviones es de una 
importancia tan grande que constituye 
una rama especial de la ingeniería 
eléctrica, mucho más amplia y difícil 
que la de las instalaciones terrestres, 
pues deben tenerse en cuenta condi¬ 
ciones imperativas, como ser la máxi¬ 
ma economía posible en et peso de 
las máquinas, aparatos e instrumen¬ 
tos; además, una garantía de seguri¬ 
dad casi absoluta de funcionamiento, a 
lo cual debe añadirse que el consumo 
de combustible y energía esté encua¬ 
drado en el gasto mínimo. 

Todas las ramas de la electrotécnica 
están comprendidas en las instalacio¬ 
nes de ios grandes aviones; generación 
de la energía eléctrica, distribución, 
protección, sincronización, conmuta¬ 
ción, interrupción, etcétera, con el 
agravante que la mayoría de las ope¬ 
raciones deben hacerse mediante dis¬ 
positivos telemecánicos, de cuyo fun¬ 
cionamiento depende en muchos casos 
la seguridad de navegación de la aero¬ 
nave. 

El primer punto que ha tenido que 
resolverse es saber si debía adoptarse 
corriente continua o alterna. Es duran¬ 
te la segunda guerra mundial que se 
ha comprobado que la corriente conti¬ 
nua es utilizable en aviones que vue¬ 
len a menos de ios 4 000 m de altura; 
es el caso de los grandes aviones co¬ 
merciales transcontinentales y de vue¬ 


los dentro de radios de los 1 000 km. 
En cambio, cuando ios aviones deben 
subirá grandes alturas (10 000, 12 000, 
15 000 o más metros}, la corriente con¬ 
tinua es inutiíizable, debido a que a 
tan bajas presiones atmosféricas se 

forman arcos en los interruptores, en 
la conmutación, etcétera, que pueden 
ocasionar incendios con suma facili¬ 
dad. A título de ejemplo, a 12 000 m 
de altura la conmutación de tensiones 
tan bajas como 50 V produce arcos de 
longitud considerable que ponen en 
peligro el avión. 

la corriente alterna ha tomado un 
gran incremento en las Instalaciones 
de los grandes aviones, habiéndose 
adoptado la frecuencia de 400 cps co¬ 
mo la más apropiada, después de ha¬ 
ber ensayado las de 200, 240, 360, 400 
y 800 cps. Con 400 cps permite velo¬ 
cidades de hasta 24 000 rpm en los 
motores, que son utilizadas en los gi¬ 
róscopos de a bordo, según veremos 
en este mismo capítulo. Respecto al 
número de fases, se han ensayado las 
corrientes monofásica, bifásica y trifá¬ 
sica. La primera creó serias dificulta¬ 
des; la segunda, si bien es cierto que 
con ella se obtiene una disminución de 
peso de la instalación, no permite la 
seguridad que se obtiene a! acoplar en 
paralelo las generatrices y motores tri¬ 
fásicos, por cuyo motivo se ha prefe¬ 
rido utilizar la corriente trifásica a 
400 cps. 

indudablemente, a bordo de los avio¬ 
nes se necesitan tanto la corriente 
continua como la alterna, puesto que 
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hay instrumentos y aparatos que re¬ 
quieren corriente continua para su fun¬ 
cionamiento, sin contar que la reserva 
de energía para casos de fallas mayo¬ 
res se obtiene de baterías de acumu¬ 
ladores que permiten suplir electricidad 
hasta realizar un aterrizaje forzoso. La 
complejidad de las necesidades vitales 
a bordo de ios grandes aviones hace 
que estas instalaciones constituyan 
una nueva modalidad, que requiere es¬ 
pecialistas versados no sólo en todas 
ias aplicaciones de fa electricidad en 
las Instalaciones terrestres, sino que 
lo amplíen y adapten a la navegación 
aérea. 

Las explicaciones que siguen dan 
una idea de conjunto de las directri¬ 
ces que prevalecen en ios aviones de 
mediana potencia, que emplean casi 
exclusivamente la corriente continua, 
excepto algún generador de corriente 
alterna para alimentar los instrumentos 
de pilotaje (giróscopos para obtener 
un horizonte artificial y la dirección 
azimutal) empleados en los vuelos de 
gran autonomía. 

E3te capítulo tiene, por consiguien¬ 
te, una doble finalidad: 1) describir 
susclntamente los sistemas eléctricos 
utilizados en las aeronaves: 2) poner 
de relieve su enorme importancia fu¬ 
tura para que todo técnico electricista 
de automóviles pueda orientar sus co¬ 
nocimientos y ser también un técnico 
electricista de aviación, 

119. Características 
principales 

Los aviones utilizados durante la 
guerra de 1914 a 1918 tenian un sis¬ 
tema eléctrico simplísimo: una magne¬ 
to, unos alambres y las bujías. Ac¬ 
tualmente utilizan, sólo en el alambra¬ 
do de sus diversos circuitos, más de 
6 000 m de conductores y. en ciertos 
grandes aviones, hasta unos 9 km de 
alambres de diversos diámetros. 

Hasta 1920 los aviones tenían un 
sistema de Ignición muy sencillo: una 
bujía por cilindro y una magneto con 
un interruptor colocado af alcance del 
piloto. Desde ese año empieza la ver¬ 
dadera evolución de la aeronáutica, 


por dedicarse una pléyade de ingenie¬ 
ros especialistas a perfeccionarla en 
todos sus puntos y aspectos. Actual¬ 
mente se utiliza la doble Ignición: cada 
cilindro tiene dos bujías, que funcio¬ 
nan independientemente, dando así una 
gran seguridad al sistema Igneo. Para 
ciertos tipos de aviones especiales se 
ensaya la triple ignición separada. 

Las tensiones que se emplean en 
los aviones son de 6 V para ias avio¬ 
netas y de 12 y 14V para los otros 
tipos de aviones. Sólo se utiliza co¬ 
rriente continua y ias dínamos que la 
producen son unlversalícente casi idén¬ 
ticas (dinamos “Eclipse "). 

Actualmente, las aeronaves utilizan 
numerosos instrumentos de navega¬ 
ción: indicadores de velocidad, altíme¬ 
tros. medidores del nivel de líquido 
(agua, aceite, nafta, etcétera), todos 
los cuates funcionan con electricidad. 
Asimismo, emplean varios motores 
eléctricos destinados a reentrar las 
ruedas de aterrizaje, hacer funcionar 
diversas bombas (pera producir el va¬ 
cío, comprimir aire, desplazar agua, 
aceite y nafta) y otras finalidades, ya 
sea para la comodidad de los pasaje¬ 
ros o ias necesidades del funciona¬ 
miento de las máquinas. 

Los aviones modernos también tie¬ 
nen dispositivos de puesta en marcha 
de los motores, fundados en procedi¬ 
mientos distintos de los automóviles. 

El sistema de alumbrado es actual¬ 
mente muy complejo, habiendo tres 
ciases fundamentales distintas, según 
se trate de aviones militares, grandes 
aviones comerciales equipados para vo¬ 
lar de noche y aviones para cortos 
recorridos. Los primeros llevan siste¬ 
mas especiales de señales luminosas 
- para comunicarse entre eilos cuando 
navegan en escuadrillas, teniendo tas 
cabinas construidas para que, exterior- 
mente. no se vea ninguna luz. excepto 
cuando se requiere: los aviones co¬ 
merciales de gran autonomía da vuelo 
(transoceánicos) son verdaderos bar¬ 
cos que vuelan, teniendo una compli¬ 
cada instalación eléctrica de luces y 
señales ópticas: finalmente, los avio¬ 
nes que sólo vuelan de día tienen un 
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sistema de iluminación eléctrica mu- 

■f 

cho más sencillo. 

Los aparatos de radio que utilizan 
los aviones son sumamente sensibles, 
y por esto el sistema de ignición se 
protege blindando las magnetos y otros 
dispositivos, colocando los cables en 
tubos metálicos, evitando que ocasio¬ 
nen perturbaciones tanto al transmisor 
como al radiorreceptor. Además, los 
aviones modernos llevan incorporados 
diversos equipos radioetéctricos, tales 
como radiogoniómetro, localizadores, 
altímetros absolutos, mando de ate¬ 
rrizaje automático, etcétera y hasta re¬ 
ceptores de televisión. 

Si a todo esto añadimos que ios 
aviones de las grandes líneas están 
sometidos a las más variadas tempe¬ 
raturas. pasando en pocas horas del 
clima ecuatorial al de las zonas frías 
de ambos hemisferios, así como (en 
pocos minutos a veces) del nivel del 
mar a alturas de varios millares de 
metros, se comprende que los diver¬ 
sos equipos eléctricos instalados en 
las aeronaves deben reunir condiciones 
especiales, pesar lo menos posible y 
estar construidos a prueba de vibra¬ 
ciones. 

Por todo cuanto acabamos de expli¬ 
car vemos que las instalaciones eléc¬ 
tricas de los aviones son muy comple¬ 
jas y que deben reunir condiciones 
técnicas muy especiales, por cuyo mo¬ 
tivo vamos a concretarnos a describir 
el sistema de ignición y a dar nocio¬ 
nes generales de la dínamo, de la ba¬ 
tería y de otros mecanismos, para asi 
tener una idea general de esta clase 
de equipos que aún están en su pe¬ 
riodo de evolución técnica. 

120. Sistemas de ignición 
de ios aviones 

Se utilizan dos métodos: 1) magne¬ 
tos de alta tensión; 2) batería de acu¬ 
muladores y bobina elevadora de vol¬ 
taje, como en los automóviles. Gene¬ 
ralmente se emplea una magneto y 
una bujía por cilindro en motores pe¬ 
queños, y dos magnetos independien¬ 
tes [con dos bujías en cada cilindro) 
en los motores de más 100 CV. 


Las ventajas que tienen le Ignición 
dual son numerosas, entre las cuales 
pueden citarse las siguientes: a) una 
seguridad prácticamente absoluta en 
el funcionamiento del motor; b) ma¬ 
yor rendimiento de la expansión de 
los gases, pues si se suprime el en¬ 
cendido de una de las dos bujías, el 
motor disminuye su velocidad, prueba 
de que no actúa con tanta potencia; 
c) más perfecta combustión de la mez¬ 
cla, debido a que se reduce el tiempo 
de propagación de la inflamación pro¬ 
ducida por dos chispas. Tan magnífi¬ 
cos resultados se obtienen con la. Ig¬ 
nición dual que hasta se está estu¬ 
diando aplicar la triple ignición en mo¬ 
tores muy rápidos. 

Se prefiere utilizar la magneto (en 
vez de batería y bobina) por las nu¬ 
merosas ventajas que ofrece, mere¬ 
ciendo mencionar las siguientes: a) 
menor peso muerto; b) chispas más 
potentes; c) la ignición no depende 
del estado de carga de la batería; d) 
se reduce el peligro de cortocircuitos 
por no haber energía almacenada cuan¬ 
do el avión está sin funcionar. Es por 
esto que la mayoría de las aeronaves 
funcionan con magnetos de alta ten¬ 
sión; no obstante, también hay aviones 
modernos con acumulador y bobina. 
Describiremos ambos métodos, así co¬ 
mo los tipos especiales de bujías y 
baterías que emplean. 

121. Sistema de Ignición 
a magneto 

Los elementos que constituyen el 
sistema de ignición de los aviones son 
los siguientes: a) magnetos de servi¬ 
cio; b) magneto de arranque; c) bu 
jías; d) blindajes especiales para no 
perturbar la transmisión y recepción 
de los diversos servicios radloeléctrl- 
cos empleados en aeronáutica. 

Magnetos de servicio. Son las que 
se emplean durante el funcionamiento 
del motor, Hay otro tipo de magneto 
que se utiliza solamente para la pues¬ 
ta en marcha: es el "magnetfn". que 
describiremos luego 
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Las magnetos utilizadas en los avio¬ 
nes son del tipo Sclntllla; sabemos 
que son de alta tesión, constituyendo 
verdaderos sistemas de Ignición com¬ 
pletos. Para mayor comodidad y com¬ 
presión de las indicaciones que segui¬ 
rán, en la figura 127 reproducimos las 
que ilustraron las explicaciones de la 
descripción de este tipo de magneto. 


de la figura 126, doble. Esta figura 
representa un sistema de ignición com¬ 
pleto de un motor radial de 12 cilin¬ 
dros, produciendo cada magneto el en¬ 
cendido de una de las dos bujías que 
hay en cada cilindro. 

Las magnetos dobles tienen la ven¬ 
taja de reducir el peso muerto del 
avión y el grave Inconveniente de que, 
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Flfl. 127. La magneto Sclntllla y diversos aspectos de su construcción. 


Las magnetos de servicio pueden ser 
simples o dobles. La representada en 
la figura 127 es del tipo simple, y la 


cuando sufren un desperfecto (cosa 
que ocurre rarísimas veces}, todo el 
sistema de ignición queda inutilizado. 


A LAS BUJIAS 



128 Vigta de conjunto dél sistema dé Ignición d& un motor notutorfo* 
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En ia figura 128 vemos que hay dos 
circuitos magnéticos en forma de C* 
en cuyos espacios anulares gira el ro¬ 
tor do cuatro brazos y doble polaridad, 
alternada; en cada primario se genera 
una fuerza electromotriz que (en el 
momento de ruptura de este circuito) 
induce en el secundario respectivo un 
fuerte impulso eléctrico de alta ten¬ 
sión, que es enviádo a !a bujía co- 
respondiente por coincidir (en aquel 
instante] la posición del brazo del 
distribuidor con el cable que conduce 
a ella. Cada circuito envía a las co¬ 
rrespondientes bujías esta sucesión de 
impulsos eléctricos, asegurando así la 
ignición dual en todos los cilindros. 
Para hacer más clara la figura se han 
representado los ruptores (accionados 
por una excéntrica cuadrada) en la par¬ 
te superior; en realidad, son movidos 
por ©i eje del rotor, el cual* a su vez, 
e$ accionado por el eje del avión me¬ 
diante un sistema de engranajes. 

Los dos distribuidores de alta ten¬ 
sión reciben por un borne central los 
impulsos def secundario respectivo, 
siendo entonces enviados a las bujías 
de los cilindros correspondientes, Ef 
cable con la indicación "a ia magneto 
de arranque" sirve para la puesta en 
marcha del motor. Los dos cables cu¬ 
yas flechas Indican “a la llave 1 ' van 
al Interruptor que utiliza el piloto pa¬ 
ra cerrar el circuito de ignición, evi¬ 
tando así todo posible accidente al 
ponerse el motor en marcha Indebi¬ 
damente. 

Los condensadores en los extremos 
del primarlo de ambas magnetos sir¬ 
ven para absorber las extracorríentes 
que se generan en los momentos de 
ruptura de este circuito. Otros deta¬ 
lles nos ios comentamos por haberse 
ya descrito el tratar las magnetos. 

Acoplamiento a inercia. Algunas de 
Jas magnetos de servicio están equf- . 
padas con un dispositivo denominado 
acopiamiento a Inercia. Consiste en un 
poderoso resorte que se pone en ten¬ 
sión al desplazar todo el equipo móvil 
de motor, disparándose en un instante 
oportuno; así transforma la energía 
potencial que ha almacenado en ener¬ 


gía cinética, haciendo girar el rotor 
de ia magneto, generándose una ele¬ 
vada fuerza electromotriz que s© uti¬ 
liza para crear una potentísima chispa 
en la bujía instalada en el cilindro con 
mezcla comprimida. El acoplamiento a 
inercia, aunque instalado en las mag¬ 
netos de servicio, sólo funciona en 
los momentos de la puesta en marcha 
del motor de explosión; una vez que 
éste ya funciona, queda inactivo todo 
su mecanlsfno. 

Magnetos de arranque. Al poner en 
marcha un motor de avión (por cual¬ 
quiera de los procedimientos que lue¬ 
go estudiaremos), empieza a girar muy 
lentamente* hasta que se consigue 
producir una explosión en uno de sus 
cilindros; entonces ya se dispone de 
un esfuerzo motriz, que se utiliza para 
desplazar todo el equipo móvil áe\ mo¬ 
tor, iniciando así su marcha. Ahora 
bien, tas magnetos generan energía 
eléctrica en las condiciones requeridas 
cuando giran rápidamente; por esto, al 
poner en marcha ei motor del avión 
¿muy lentamente), no generan energía 
suficíente T siendo necesario recurrir a 
una magneto auxiliar (llamada H ‘mag- 
netírTJ accionada a mano; en cuanto 
el motor se pone en marcha, la mag¬ 
neto de arranque ha cumplido su mi¬ 
sión y, automáticamente, queda fuera 
de servicio. 

El magnetín es del tipo descrito en 
el parágrafo 97. Se caracteriza por ser 
accionado a mano mediante una pe¬ 
queña manivela al alcance dei piloto. 
El circuito primario está interrumpido 
por ia llave de contacto general y el 
secundario tiene un extremo a la ma¬ 
sa y el otro al distribuidor de la mag¬ 
neto de servicio (fig.129). Para com* 
prender el significado do “a la magneto 
de arranque" vea la figura 128. 

Los magnetines se caracterizan por 
producir una intensísima chispa en ¡as 
bujías, asegurando una pronta puesta 
en marcha del motor. 

Bujías. Son el órgano más delicado 
de ios motores de aviación: todo su 
funcionamiento depende de ellas; por 
esto, han merecido un estudio eape* 
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Ffg. 129, El magnetfn es similar & tas magnetos de alta torsión con bobtnejes rota- 
torios; el rotor se mueve a mano mediente une pequeña manivela. 


ciaHsímo para asegurarse que trabajen 
en sus condiciones óptimas. Deben 
garantir los siguientes efectos: a) pro¬ 
ducir potentes chispas, de alta tempe¬ 
ratura sin que se raje la porcelana ni 
se deformen ios electrodos; d) no en- 



Fig, 130* Tipo de bujía utilizada 
en los motores de aviación; el 
espacio de chispa astá fraccionado 
en cuatro sectores, saltando aaf 
cuatro chispas. 


sudarse sus puntas en un número ra¬ 
zonable de horas de servicio. 

El tipo de bujía de avión se ilustra 
en la figura 130. El electrodo central 
(conectado al cable procedente del dis¬ 
tribuidor) va alojado en un tubo de 
porcelana, terminando en una punta 
redonda de varios milímetros de lon¬ 
gitud, que es rodeada por el electrodo 
conectado a la masa, que forma cua¬ 
tro puntas; la chispa salta entre cua¬ 
tro espacios, (a) y (b), asegurando un 
funcionamiento perfecto de la bujía y 
una mayor difusión de la aita tempe¬ 
ratura que ocasiona la chispa así for- 



Fíg. 131. Sujía de tipo callente 
utilizada en motores Ionios y, de 
boio compresión, 
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mada, produciendo una más pronta 
inflamación de la mezcla. 

Las bujías se clasifican en dos tipos 
fundamentales, llamados frío y calien¬ 
te. Una bujía de tipo caliente se re¬ 
presenta en la figura 131: su cuerpo 
inferior es bastarte alargado, siendo 
esta parte la que está colocada en la 
cámara de! motor y recibe la altísima 
temperatura que se produce en e! mo¬ 
mento de la inflamación de la mezcla. 
Una bujía de tipo frío se ilustra en la 
figura 132; la parte expuesta a la ac¬ 
ción directa de la cámara de explosión 
es mucho más reducida, recibiendo 
por lo tanto menos cantidad de calor. 


¿5 



I 


Flg. 132. Bujía da tipo frío em¬ 
pleada en los motores muy répidos. 


Las bujías de tipo callente conviene 
usarlas en los motores de poca po¬ 
tencia. de reducido desplazamiento del 
pistón, de poca compresión y que gas¬ 
ten bastante aceite, que. al depositar¬ 
se (en forma de partículas] sobre la 
superficie caliente de la bujía, ésta 
lo queme rápidamente, evitando asi se 
deposite sobre las partes aislantes. 
Este tipo de bujía no conviene ins¬ 
talarlo en motores rápidos, de gran 
potencia o de elevada compresión, por¬ 
que pronto se callenta excesivamente 
y produce la autoigrticíón. 

Las bujías de tipo frío hay que uti¬ 
lizarlas siempre que en un motor se 
presente el fenómeno de la autoignl- 
clón. 


Cables. Los cables del sistema de 
ignición de Sos aviones han merecido 
estudios especiales debido a las pér¬ 
didas de energía que se producen por 
el efecto de la capacidad eléctrica de 
ios tubos metálicos en los cuales se 
alojan. Es así que actualmente se en¬ 
sayan cables de tres hilos de acero 
estañado, de relativamente pequeño 
diámetro, en vez de los cables de 7 ó 
19 hilos de cobre. Este asunto está 
relacionado con los blindajes de los 
cables del sistema de ignición, que 
vamos a considerar inmediatamente. 

Blindaje de los cables de ignición. 

Los aviones tienen instalados varios 
aparatos radioeléctricos que sufren 
perturbaciones del sistema de ignición 
si no se toman precauciones especia¬ 
les, Estas consisten en encerrar den¬ 
tro de recintos metálicos conectados 
3 la masa tanto la magneto como las 
bujías y los cables de interconexión. 

La figura 133 representa una bujía 
especial para avión, cuyo envoltorio 
es totalmente metálico: el cable de 



Fíg. 133. Los aviones con Instru. 
mentó® ra dieléctricos tienen qub 
proteger todc @1 slstenria de ígnl* 
oíán colocándolo dentro de tubos 
y recintos metálicos. 


alta tensión, alojado en un tubo de la¬ 
tón, parte de la magneto y termina en 
la bujía; gracias a esta disposición* 
las perturbaciones que emanan cie¡ ca¬ 
ble son absorbidas por el blindaje y 
neutralteadas en la masa metálica del 
motor. 
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Una variante del sistema de blindaje 
lo representa la figura 134: el con¬ 
tacto entre eí cable de alta tensión y 



Fig, 134, Disposición de un blindaje de gran 
eficiencia para evitar que eJ sistema do ignición 
perturbe las comunicaciones rsdloeláctrlcas de 

ios aviones. 

la bujía está asegurado con resortes, 
evitando así que las trepidaciones pue¬ 
dan hacer fallar la conexión entre 
ellas. 

122, Sistema completo 

de ignición a magneto 

Vamos a considerar un sistema de 
ignición de un motor de 9 cilindros. 


La ignición dual se obtiene con dos 
magnetos separada s w movidas por el 
eje del motor medíante un equipo de 
ruedas dentadas; cada magneto alimen¬ 
ta una de las dos bujías que tienen 
los cilindros [fíg. 135). Del distribuidor 
sale un tubo metálico en ef cual hay 
9 cables que van a conectar una bujía 
en cada cilindro; !o misino sucede con 
la magneto 2 t yendo a parar estos dos 
tubos a un armazón metálico en forma 
de arco, def cual van saliendo ios ca- 
bies bajo tubo metálico {vea la figu¬ 
ra 133) a (as correspondientes bujías. 

Las dos magnetos funcionan eléctri¬ 
camente en forma individual para ase¬ 
gurar una continuidad de la marcha 
del motor de explosión aun cuando una 
magneto dejase de funcionar, 

123. Sistema de ignición 
a batería 

En los aviones modernos hay cada 
vez más tendencia a emplear si siste¬ 
ma de ignición a batería. En algunos 
casos se adopta el sistema mixto, con 
una bujía alimentada por una magne¬ 
to y la otra bujía con batería; esta 
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Fíg. 135, Conjunto de un sistema de Ignición dual, con magneto, en un avión. 
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combinación ofrece positivas ventajas, 
especialmente en el momento de la 
puesta en marcha del motor de ex¬ 
plosión. 

Ei porqué hay tendencia a adoptar 
.e! sistema de batería en forma muy 
similar a la de tos automóviles, hay 
que buscarlo en el hecho de que di¬ 
versos servicios auxiliares del avión 
requieren para su funcionamiento un 
acumulador, cuyo peso no deja de ser 
considerable; una vez ya instalado a 
bordo, ios fabricantes de aviones se 
han preguntado por qué no utilizar la 
batería para la ignición, eliminando tas 
magnetos, que en ei sistema de en¬ 
cendido dual pesan de 8 a 16 kg, com¬ 
pensando así el peso de la batería. 

La ignición a batería sólo requiere 
el acumulador, el distribuidor y le bo¬ 
bina; en el caso de ignición dual se 
duplican estos elementos, pero son 
de poco peso y no afectan sensible- 


niéndcse un arranque mucho más fá¬ 
cil (eliminando así el magnetín y el 
acoplamiento a inercia de las magne¬ 
tos de servicio). Adoptando la batería, 
se suprimen las partes movibles de 
¡a magneto, reduciendo posibles fallas 
mecánicas en pleno vuelo: a régimen 
lento, el motor funciona sin fallar en 
sus explosiones, y si ya hay una ba¬ 
tería en el avión para otros servicios, 
al suprimirse las magnetos se redu¬ 
ce el peso muerto del conjunto de la 
máquina. 

Puesta en marcha con batería. Cuan¬ 
do el avión tiene acumulador para ha¬ 
cer funcionar diversos aparatos y la 
ignición se efectúa por magneto, pue¬ 
de utilizarse la batería para la puesta 
en marcha dei motor de explosión sin 
utilizar la pequeña magneto de arran¬ 
que (fig. 136). Se interpone entre el 


distribuidor (de la magneto de servi- 


transfo rmador 



fig. 136. Ststema de manque de los motores de aviación, empleando batería* 


mente al conjunto del peso muerto de 
de todo el avión. 

Es indudable que los dos métodos 
(a batería y a magneto} tienen sus 
ventajas y sus inconvenientes. La 
magneto da espléndidos resultados 
cuando el rotor gira a gran velocidad. 
Con batería, la chispa que producen 
las bujías siempre es de igual Inten¬ 
sidad (aun en el momento de poner 
en marcha ei motor a explosión}, obte* 


ció] y la batería una bobina elevadora 
de tensión, intercalando en serie con 
el primario la llave general de la igni¬ 
ción del motor y, además, un pequeño 
interruptor. Así las cosas, en cuanto 
se cierra el primario, empieza a fun¬ 
cionar el transformador elevador de 
tensión en una forma totalmente igual 
al caso de los automóviles, y se apli¬ 
ca al distribuidor de la magneto de 
servicio para que envíe ios impulsos 
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eléctricos de alta tensión a la bujfa 
correspondiente. En cuanto el motor 
de explosión ya ha empezado a fun¬ 
cionar, se interrumpe el circuito (me¬ 
diante el interruptor A) y todo queda 
er orden. Si se descuidase de Inte¬ 
rrumpir el primario, no sucede nada 
grave: ei distribuidor recibe, simultá¬ 
neamente, impulsos de alta tensión de 
ia bobina auxiliar B y de la magneto 
de servicio, descargando la batería 
inútil mente: por este motivo conviene 
abrir el interruptor tan pronto sea po¬ 
sible, es decir, cuando se ve que ei 
motor ya funciona normalmente. 

Esta disposición la utilizan muchos 
aviones que tienen batería (que son 
casi todos en la actualidad), facilitan- 
do así el arranque de! motor y supri¬ 
miendo el magnetín. 


te tune tonar a la batería aun estando 
Invertida: esto es necesario por iaa 
fluctuaciones que experimentan lea 
aviones durante el vuelo, acrobacias 
que realizan, virajes inclinados, etcé¬ 
tera. En ia figura 137 representamos 
un avión en tres posiciones distintas y 
ias que tiene la batería; observamos 
que en la (2) y la (3) se produciría 
derrame del electrolito, pero con la_ba- 
terfa especial ta! hecho no se produce, 
El acumulador para avión tiene dos 
compartimentos (fig. 138): el Inferior 
B3 totalmente idéntico aí de las bate¬ 
rías para automóvil y en ál se produ¬ 
cen las mismas reacciones y todo el 
proceso electroquímico de los acumu¬ 
ladores de plomo: el superior es una 
cámara de aire, penetrando en la mis¬ 
ma el tapón especial (fig. 139). consis- 




Lft BATERIA £IM POSICION NORMAL 


ABERTURA DE LOS 
TAPONES DE VENTILACION 




ABERTURA DE LOS 
TAPONES OE VENTILACION 



'■ 

LA BATERIA DE LADC 
NO SE DERRAMA 


ABERTURA í>E LOS 
TAPONES CE VENTILACION 



LA SATERIA INVERTIDA 
NO SE SERRANA 


Fig. 137. Las baterías que se emplean en loa aviones cuecen tomar cualquier 

posición sin que ee derrame el electro!Etico. 


124. Batería para aviones 

Los acumuladores empleados en ae¬ 
ronáutica se funden en el mismo prin¬ 
cipio que los utilizados en los automó¬ 
viles. La diferencia esencial radica an 
la construcción del recipiente y cierto 
dispositivo de ventilación que permí¬ 


teme en un tubo cónico con orificios 
en su extremo libre, por ios cuales se 
escapan fos gases de las reacciones 
químicas sin que se derrame e( elec 
trollto. 

El tapón e3 de ebonlta y consiste 
de tres piezas: e) un pequeño tapón 
(i) que cierra el orificio superior del 
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Fifl. 139, Tapón especia! que tienen 
Frg. ISA. Corte de una batería para avión, las baterías de acumuladores em- 

con cámara de oiré separadora* pleadoe en los aviones. 


gran tapón (2), quedando entre am- y su número de placas puede ser de 

bos una cámara de aire; b) una aran- 7, 13 6 17, con capacidad de 10 Ah, 

déla de goma (3) colocada en ranuras 38-54 Ah y 70 Ah. Se construyen ba- 

semicirculares practicadas en (2] y so- terias para cuatro clases de servicios 

bre la caja de la batería; ai apretar- distintos; a} ignición (aviones llge* 

se (3), se hace un cierre hermético ros); b) arranque eléctrico (aviones 

de la batería que impide pueda derra- pesados); c) servicio de transporte; 

marse el electrolito. Cada elemento d) aviones militares. La categoría a) 

tiene uno de estos tapones. usa baterías de 7 placas que pesan 

unos 4 kg; las ciases b) ye), acumu- 
Caracteríeticas de fas baterías para ladores de 13 placas que pesan, res¬ 
aviones. Se construyen para S y 12 V. pectivamente. 8 kg y 32 kg; d) los avio- 



Fig, 140, Oinsmo para avión totalmente blindada los cablas van en tubos de hierro. 
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nes mifiteres. según su tipo, utilizan . 
baterías de 7 y 17 placas que pesan, 
respectivamente, 10 kg y 35 kg. 

125 . Generadores 
para aviones 

Los generadores que utilizan los avio¬ 
nes modernos son muy diversos, mere¬ 
ciendo citarse los siguientes: a) dína¬ 
mo, o sea, generadores de corriente 
continua: b) alternadores, c) dlnamo- 
tores. 

Dínamos. Se ha generalizado el uso 
de los diversos modelos de los gene¬ 
radores Eclipse, cuyo aspecto exterior 
representamos en la figura 140. Me¬ 
diante el regulador automático de ten¬ 


sión, la batería es cargada sólo cuan¬ 
do lo requiere su estado, gracias a 
un interruptor magnético (relay) inter¬ 
puesto entre la batería y la dínamo. 

Los generadores que se utilizan 
en aeronáutica están completamente 
blindados: los conductores que los In¬ 
te rconectan con la batería u otros 
mecanismos están alojados en tubos 
metálicos, y éstos van conectados a 
la masa metálica del avión. La figu¬ 
ra T40 representa los tres conductores 
que salen de la dínamo colocados en 
un tubo. 

Características de las dinamos para 
aeronáutica. Las dínamos construidas 
para aviones por la Eclipse Aviatlon 
Corporation tienen las características 
indicadas en la tabla. 


El funcionamiento de estas dínamos 
es Idéntico al que utilizan los automó¬ 
viles, con variaciones de detalle para 
extremar la seguridad de su funciona¬ 
miento, aligerar su pe30 y evitar que 
penetre suciedad, que produce chispeo 
en las escobillas. Para evitar repeti¬ 
ciones, remitimos este estudio al que 
presentamos en esta obra bajo el títu¬ 
lo: ‘ La dínamo". 

Instalaciones de las dínamos en los 
aviones. Vamos a considerar e! con¬ 
junto del generador, el regulador, el 
disyuntor y la batería (fíg. 141), en¬ 
tendiéndose que tanto la dínamo (1) 
como el regulador (2) y la batería (3) 
están protegidos por blindajes metáli¬ 
cos, lo mismo que todos los cables. 
La caja (2), de aluminio, contiene los 


diversos mecanismos dispuestos de tal 
manera que con suma facilidad el ex¬ 
perto de a bordo los pueda arreglar 
en caso de presentarse alguna anoma¬ 
lía en su funcionamiento. El amperí¬ 
metro A tiene un conmutador que per¬ 
mite ponerlo en circuito durante la 
carga (posición a); la corriente de 
la dinamo pasa directamente a la bate¬ 
ría cuando el conmutador está en la 
posición b. El voltímetro V. conectado 
en los bornes de entrada y salida del 
regulador y disyuntor, es un guardián 
permanente, cuya misión es doble: in¬ 
dicar el valor de la tensión y poder 
ajustar, en cualquier instante, el dis¬ 
yuntor y el regulador de voltaje. 

Alternadores y dlnamotores. El ge¬ 
nerador de corriente alterna general- 


Tabla 3 

CARACTERISTICAS DE LAS DINAMOS ECLIPSE 



I 
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Flg* 141 > Conjunto déF sistema de carga dínamo-batería da un avión. 


mente es accionado por e! motor del 
avión; la energía que produce es uti¬ 
lizada para accionar los mecanismos 
indicadores, que funcionan basados en 
el principio autosyn, que describire¬ 
mos luego al tratar los instrumentos 
de control en los aviones. La energía 
que se requiere es minúscula, pues 
las fuerzas transmitidas son del orden 
de un gramo centímetro, pero es nece¬ 
sario que la corriente sea alterna para 
que ios instrumentos funcionen. 

El dinamotor es accionado por la ba¬ 
tería de a bordo; el motor consume 
energía de ía batería, a baja tensión, 
y entrega fluido a un voltaje más ele¬ 
vado, según los valores indicados en 
ia tabla. 


tos siguientes para poner en marcha 
el motor de explosión; 

1) Haciendo girar la hélice a mano 
[máquinas pequeñas]; 

2] Mediante una manivela y un pi¬ 
ñón (que engranan en una gran rueda 
dentada hecha sobre eí volante de! 
motor) se hace girar el cigüeñal hasta 
situar el primer cilindro en plena com¬ 
presión; generalmente, forma parte de 
este equlvo una magneto de arranque 
(magnetfn); 

3) Sistema de arranque a Inercia, 
accionado a mano o con un motor eléc¬ 
trico; 

4] Combinación de f), 3) y arran¬ 
que con motor eléctrico: 


Tabla 4 

DINAMOTORES PARA EQUIPOS DE RADIO 


Tensión 

(V) 

Motor 

Intensidad 

(A) 

Tensión 

(VJ 

Di ñamo 

Intensidad 

(A) | 

14 

3 

220 

0,080 

! 14 

8 

425 

0,163 

11.5 

57 

1 050 

0,400 ; 


126. Sistemas de arranque 
para aviones 

Según el tipo de avión, puede em¬ 
plearse uno de los ocho procedimien- 


5) Arranque empleando un motor 
eléctrico con un reductor; 

6) Combinación de 1) y motor eléc¬ 
trico con dispositivo a Inercia; 
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7) Mediante una fuerte inyección de 
aire comprimido; 

8) Utilizando un pequeño motor de 
explosión auxiliar. 

Comentaremos brevemente estos 
procedimientos, excepto el 1). 

2) At alcance del piloto hay una ma¬ 
nivela que, mediante un piñón, despla¬ 
za todo el mecanismo movible del mo¬ 
tor de explosión hasta situar el pistón 
del primer cilindro, durante su período 
de compresión, en ei punto muerto su¬ 
perior; pasado este punto, se acciona 
el magnetfn (generalmente con meca¬ 
nismo a inercia y disparo automático}, 
de manera que en el preciso instante 
se produce la ignición de la mezcla 
comprimida. Una vez que esto ha ocu¬ 
rrido, el motar ya continúa su marcha, 
quedando automáticamente inactivo el 
mecanismo de (a manivela. 

3) Todos los sistemas de arranque 
a inercia se basan en ei siguiente prin¬ 
cipio: se hace girar a gran velocidad 
un volante (ya sea a mano o median¬ 
te un motpr eléctrico], almacenando 
así {en forma de energía cinética) mu- 
cha energíó mecánica: alcanzada cierta 
velocidad, gracias a un disparo, el pi¬ 
ñón que está en el eje del volante en¬ 
grana con una gran rueda dentada (que 
forma parte del eje dei motor de ex¬ 
plosión), haciendo así girar todo el 
equipo móvil (cigüeñal, pistones, etcé¬ 
tera) hasta que coincide un período de 
compresión e ignición en uno de los 
cilindros; desde ese Instante, dispo¬ 
niéndose ya de un esfuerzo motriz en 
el eje motor, éste se pone a funcio¬ 
nar, quedando instantáneamente des¬ 
conectado al mecanismo a Inercia. El 
mecanismo que se acaba de describir 
puede ser accionado a mano o con un 
pequeño motor eléctrico. 

Para poner en marcha loa motores 
de los grandes aviones de transporte, 
con radío de autonomía de muchos 
miles de kilómetros, los aeródromos 
donde aterrizan cuentan con equipos 
portátiles, consistentes en un pequeño 
vehículo que contiene una batería de 
gran capacidad y un motor eléctrico 
que se conecta mecánicamente al efe 
del dispositivo de arranque: de esta 


forma se ponen en marcha loa motores 
del avión con suma facilidad. 

4) Los motores eléctricos emplea¬ 
dos para el arranque del motor {o mo¬ 
tores) de un avión funcionan con la 
batería de a bordo y, por consiguien¬ 
te, con tensiones de 12 V o 24 V. El 
motor eléctrico comunica su energía 
mecánica al eje del motor de explo¬ 
sión mediante uno de los dos proce¬ 
dimientos siguientes: a) con un dispo¬ 
sitivo a inercia, como el descrito en 

3] : b) engranando el piñón del motor 
eléctrico con un tren de ruedas den¬ 
tadas que hacen girar lentamente el 
eje del motor de explosión; se reduce 
la velocidad, pero se obtiene un po¬ 
tente par motor* 

5) Es el procedimiento descrito en 

4) . apartado b)* 

6) Reúne los métodos Á ) y 3), ayu¬ 
dando con el procedimiento manual. 

7) Consiste en inyectar aíre com¬ 
primido en ios cilindros, en forma si¬ 
milar a la puesta en marcha de los 
motores diesel. 

8) Se utiliza un dispositivo fundado 
en el principio de los motores de ex¬ 
plosión. Consiste en un cilindro y un 
pistón que comunican e) impulso que 
reciben de una explosión al eje del 
motor deJ avión; esta transmisión de 
energía mecánica se efectúa mediante 
un sistema reductor de engranajes. El 
conjunto de este dispositivo de arran¬ 
que [usado especialmente en los avio¬ 
nes militares pequeños) funciona de 
la siguiente manera; en la culata del 
cilindro se coloca, en un alojamiento 
ex profeso, una especie de cartucho 
que se dispara eléctricamente me¬ 
diante la energía del acumulador o de 
una pila seca sí no hubiese batería a 
bordo; el instante de la explosión es 
controlado, pues actúa al cerrarse un 
interruptor que acciona ei piloto, 

127, Instrumentos 
de los aviones 

El tablero de un avión moderno tiene 
una serie de indicadores que señalan. 
a cada instante, la altura absoluta a 


i 
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que vuela, nivel del aceite que hay en 
el depósito, temperatura que reina en 
la entrada de aíre del carburador, velo¬ 
cidad del avión, presión y velocidad 
de entrada de la nafta en el carbura¬ 
dor, niveles de agua, combustible, etcé¬ 
tera. Estos diversos' instrumentos fun¬ 
cionan eléctricamente basados en el 
principio de un transmisor y un recep¬ 
tor separados por distancias de bas¬ 
tantes metros entre si; algunos fun¬ 
cionan con corriente continua y otros 
con corriente alterna. Generalmente, 
se emplea la corriente continua en los 
instrumentos basados en el principio 
del puente de Wheatstone y. la co¬ 
rriente alterna en el motor sincrónico. 

INDICADORES DE CORRIENTE 
CONTINUA 

Sistema patyn. Funciona según el 
principio de un puente autoequlllbra- 
do. indicándose su esquema en la fi¬ 
gura 142. Vemos que tanto el trans¬ 
misor como el receptor se componen 


un Indicador de la velocidad del avión, 
colocado sobre un ala del aparato; un 
indicador de presión, colocado en la 
bomba de aceite del motor, etcétera. 
Lo esencial es que un desplazamien¬ 
to lineal o angular, producido por el 
equipo móvli de un instrumento, ac¬ 
túa sobre el brezo del potenciómetro 
transmisor, con lo cual se produce 
un desequilibrio de! sistema eléctri¬ 
co y por la bobina pasa una corriente 
que tiende a buscar la posición de 
equilibrio, desplazando la maneta del 
potenciómetro receptor; como sobre 
el eje de giro de la bobina hay una 
aguja indicadora, que se desplaza so¬ 
bre un cuadrante graduado en ios va¬ 
lores del fenómeno correspondiente 
(presión, velocidad, etcétera], resulta 
que los dos instrumentos, transmisor 
y receptor, pueden estar separados por 
distancias considerables, resolvien¬ 
do aaf el problema de observar, des¬ 
de el tablero de mando, la marcha 
del motor, presiones de líquidos y 
gases, etcétera 




~1 


| TRANSMISOR 

1 - 


RECEPTOR 


Flg. 1á2 Dispositivo telam®eán<co sistema potyn, pera indicador e distancíe 


de un potenciómetro, conectados entre 
sí en paralelo con la ifnea de ali¬ 
mentación de corriente continua pro¬ 
cedente de la batería; ei conjunto for¬ 
ma ei esquema clásico del puente de 
Wheatstone. 

La maneta del potenciómetro as ac¬ 
cionada por el Instrumento cuya mar¬ 
cha desea registrarse en el tablero 
del piloto que conduce el avión, para 
observar así su funcionamiento. Des¬ 
de luego, dicho instrumento puede ser 


Desde el punto de vista del funcio¬ 
namiento eléctrico, es evidente que 
a cada posición de la maneta de! po¬ 
tenciómetro transmisor corresponderá 
otra -similar en el receptor, desde el 
momento en que la bobina que se des¬ 
plaza angulartrsente en un campo mag¬ 
nético buscará la posición de equili¬ 
brio, obtenida cuando en el brazo cen¬ 
tral del puente ia corriente 3e anula. 

Esta clase de instrumentos no sir¬ 
ven para transmitir variaciones de po- 
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tencia, sino sólo pare Indicar variacio¬ 
nes de desplazamientos del equipo mó¬ 
vil de un instrumento. Por esto, los 
potenciómetros deben ofrecer un roza¬ 
miento prácticamente nulo, lo cual se 
consigue construyéndolos de dimensio¬ 
nes reducidísimas: el brazo tiene de 
5 a 6 mm de radio y tanto los deva¬ 
nados de ios potenciómetros como los 
brazos están hechos con materiales 
especiales y construidos con tanto es¬ 
mero como si fuesen una joya o un 
instrumento de altísima precisión, ob¬ 
teniendo asi un buen contacto y una 
presión mínima, asegurando de esta 
manera su buen funcionamiento. 

Luego veremos (fig. 150} una inte¬ 
resante aplicación de este principio de 
indicación a distancia disponiendo una 
o varias brújulas repetidoras, manda¬ 
das por una brújula madre situada en 
un lugar del avión que esté alejada 
de masas metálicas o magnéticas que 
producen un ángulo de desviación fal¬ 
so. Colocando Is brújula madre en un 


conjunto es un puente de Wheatstone, 
en uno de cuyos brazos se dispone 
el potenciómetro transmisor y en el 
de medición se coloca un galvanóme¬ 
tro, cuyo valor depende de la posición 
de la maneta del potenciómetro, seña¬ 
lando la aguja del instrumento recep¬ 
tor la condición de equilibrio eléctrico 
del sistema, Lo mismo que en el sis¬ 
tema patyn, este sistema se conecta 
en paralelo con la batería del avión, 
que es necesario se mantenga a una 
tensión lo más constante posible por¬ 
que las variaciones Influyen en la 
exactitud de las indicaciones. 

Este sistema es más sencillo que 
el patyn, pero es menos exacto, de¬ 
biéndose recurrir a establecer medios 
de compensación de las variaciones de 
voltaje de la alimentación; aún así, va¬ 
riaciones de + r a 1,5* deben acep¬ 
tarse como tolerables. 

Indicador a relación de resistencias. 

Este sistema indicador está compues- 


,- *1 



Flg, 143. de indicación a distancia fundado en el principio del puente 

desequilibrado. 


sitio apropiado del avión y luego una 
o más brújulas repetidoras, se evita 
este grave inconveniente. 

Con tos instrumentos indicadores del 
sistema patyn se obtiene una preci¬ 
sión de medio grado, en más o en me¬ 
nos, del valor indicado por el poten¬ 
ciómetro transmisor. 

Indicador a puente desequilibrado. 

Este sistema, cuyo esquema de princi¬ 
pio se Indica en la figura 143. funcio¬ 
na como un puente desequilibrado. El 

* 


to de un potenciómetro y un galvanó¬ 
metro, Indicándose en la figura 144 el 
esquema de principio. 

La maneta del potenciómetro del 
transmisor es accionada por el instru¬ 
mento cuyas indicaciones desean trans¬ 
mitirse al puente del piloto que man¬ 
da el avión. La relación Fb/R* esta¬ 
blece distintos valores de corriente 
por los conductores 1 y 2. que circu¬ 
lan por los devanados de dos bobinas 
cruzadas, Bj y B»; la comblnadón de 
sus campos magnéticos con el campo 
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fijo que producen los polos N y S de 
un imán, hace que el equipo móvil 
(formado por ías dos bobinas) tome 
una posición de equilibrio; la aguja se¬ 
ñala esta posición, que coincide con 
le del brazo del potenciómetro, obte¬ 
niendo así en el receptor un duplica¬ 
do de la indicación del transmisor. 


Está alimentado por la corriente con¬ 
tinua de la aeronave, representándose 
simbólicamente en e! dibufo por una 
batería de acumuladores. 

Este transmisor se compone esen¬ 
cialmente de un potenciómetro circu- 
lar con dos contactos movibles inter¬ 
nos, conectados directamente a la 



Fig, 144. Dispositivo reí edecán ico utilizando como medio indicador un potenciómetro 

£n el transmisor y un galvñnómetro en et receptor. 


Indicador desyn. Este sistema, repte- 
sentado en la figure 145, es el selsyn 
o autosyn para corriente continua [ver 
más adelante los indicadores para co¬ 
tí en te alterna). 



Flg, 145, Equipo telemecánico sistema desyn 
paré corriente continua, utilizando en el recep- 
íor un mán como equipo m6vil y un devanado 

trifásico 


fuente de corriente continua, teniendo 
el potenciómetro tres derivaciones 
equidistantes que lo ínterconectan a 
tres devanados que están dispuestos 
sobre un núcleo para formar un cam¬ 
po magnético. Dentro del núcleo cir¬ 
cular hay un imán, libre de poder girar 
alrededor de un eje vertical, de suerte 
que al desplazarse las manetas del po¬ 
tenciómetro (transmisor) accionadas 
por ef mecanismo cuyas variaciones 
deseamos registrar, sq producen va¬ 
riaciones de corriente que son trans¬ 
mitidas a las tres bobinas; es evidente 
que en alfas se formarán tres campos 
magnéticos, cuya resultante es que el 
imán, líbre de poder girar en su Inte¬ 
rior. tome una posición de equilibrio 
que corresponderá, aproximadamente, 
a le orientación del equipo ¡móvil del 
potenciómetro. Como fija en e! eje hay 
una aguja Indicadora, cuya flecha se 
desplaza sobre un sector graduado, es 
evidente que disponemos de un sis¬ 
tema indicador de los movimientos del 
potenciómetro y, por ende, del instru¬ 
mento que lo acaslona* 

El indicador desyn no es muy pre¬ 
ciso, debiéndose aceptar tolerancias de 
2’ a 3* en las Indicaciones del díspo- 
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altivo receptor. No obstante, su senci¬ 
llez y construcción robusta hace que 
se lo utilice cuando se trate de obte¬ 
ner indicaciones no muy exactas des¬ 
de sitios poco accesibles. 

INDICADORES DE 
CORRIENTE ALTERNA 

Indicador selsyn. El funcionamiento 
de esta clase de Indicadores está ba¬ 
sado en una propiedad de los motores 
sincrónicos pus vamos a describir se¬ 
guidamente. 

Consideremos (fig, 146) dos moto¬ 
res sincrónicos 1 cuyos rotores están 
alimentados por corriente alterne. La 
curiosa propiedad qüe tienen estos mo- 


eer producida por la, presión dsl aire, 
por una dilatación debida a un aumen¬ 
to de temperatura, etcétera, haciéndolo 
girar un determinado ángulo; imultá- 
neamente, el rotor B (que denomina¬ 
remos receptor o indicador) se despla¬ 
za ei mismo ángulo, y si en su eje 
fijamos una aguja que señale sobre un 
cuadrante debidamente graduado la 
magnitud del fenómeno que actúa so¬ 
bre el eje transmisor, es evidente que 
podremos apreciar su valor. 

En la parte inferior de la figura re¬ 
presentamos en forma simplificada el 
principio básico del funcionamiento de 
esta clase de Indicadores, generalmen¬ 
te adoptados en los aviones modernos. 
En electrotécnica so conoce este prin- 



INDICADOR 



Fie. H8. Principio (Je 'os aparatos Indicadoras utilizados en loa su ion** 


torea es que al hacemos girar el ro¬ 
tor de uno de ellos un determinado 
ángulo, ei rotor del otro motor se des¬ 
plaza exactamente lo mismo; por lo 
tanto, ei el rotor A hace un desplaza¬ 
miento agular de. por ejemplo 3*. el 
rotor B también girará 3* en el mismo 
sentido, Su aplicación práctica a le 
construcción de instrumentos de con¬ 
trol es Inmediata; sobre el eje da! ro¬ 
tor A (que llamaremos transmisor) ac- 
tú(> una fuerza de torsión que puede 

En Eíecirotdcflto* htdu$ttíñt 40 describen da¬ 
ta claaa de motores. 


clplo con el nombre de selsyn (con¬ 
tracción de $eü y syncronlc) o autosyn 
[contracción de auto y syncronlc), de¬ 
nominación que le ha dado la Ploner 
Inetrument Co„ de los Estados Unidos, 
especializada en su construcción. 

Este instrumento, como todos ios que 
se aplican a las aeronaves y funcio¬ 
nan con corriente alterna, generalmen¬ 
te trabaja a una frecuencia de 400 cps 
y a una tensión efectiva dB 26 V. 

Indicador magnesyn. El eequema de 
principio de este instrumento lo repre- 
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aenta la figura 147. Vemos que se 
compona de dos estatores alimenta* 
dos en paralelo por una corriente al¬ 
terna a 400 cps, 26 V, monofásica; hay 
además otras dos conexiones a 120° 
que interconectan los dos estatores. 

En el centro de los dos estatores 
hay un efe vertical sobre el que puede 
girar libremente un Imán: orientando 
el del transmisor en una determinada 
posición, se deforma el campo del 
estator 1. de tal suerte que influye 
proporcicnalmente en los circuitos del 


instrumentos del piloto; 2) un alterna¬ 
dor, accionado por el motor de explo¬ 
sión, esté conectado a un motor sin¬ 
crónico que acciona un taquímetro 
mecánico. 

Vamos a describir el primero de los 
dos nombrados, pero no dejaremos de 
mencionar que el segundo sisteme es 
muy utilizado para comprobar la sin¬ 
cronización do las velocidades de los 
diversos motores de los grandes avio¬ 
nes solamente o bimotores. En este 
sistema se utiliza un alternador trlfó- 



Fíg, 147 Sistema megneayn de aparato Indicador telemecénJca «Jirnantado con 

corríante alterne. 


estator 2 (receptor), orientando el 
imán aproximadamente en la misma 
posición que tiene el imán transmisor. 
SI a todo esto añadimos que hay una 
aguja Indicadora, fija al equipo móvil 
receptor, vemos cómo los desplaza¬ 
mientos angulares del transmisor se 
reproducen en el receptor. 

Taquímetro a generador. Este Ins¬ 
trumento (taqui = velocidad, metro — 
— medida) sirve para medir la veloci¬ 
dad ds los vehículos. En el caso de 
los aviones los hay de distintas cla¬ 
ses: a) eléctricos; b) mecánicos. 

Entre los taqufmetros eléctricos me¬ 
recen citarse los dos sistemas siguien¬ 
tes 1) a generador de corriente alter¬ 
na, acoplado al motor de! avión y un 
voltímetro colocado en el tablero de 


slco, cuyo rotor y estator constituyen 

un slncronoscoplo, conectado a tos al- 

■ 

tomadores taquimátricos de los dos 
motores cuyo sincronismo de velocidad 
se está confrontando; como el rotor 
gira a una velocidad angular que es 
Igual a la diferencia de las velocida¬ 
des de loa dos motores que se están 
comprobando, resulta que en la condi¬ 
ción de sincronismo la aguja está fija, 
y cuando hay discrepancia en las velo¬ 
cidades, Indica, hacia un lado o hacia 
el otro, si se produce un adelanto o 
un retraso del segundo motor con res¬ 
pecto del prlmBro. 

Respecto al taquímetro a generador 
que pasamos a describir, en le figu¬ 
ra 148 Ilustramos el esquema del fun¬ 
damento de este sistema. 





164 


AGUSTIN MU 


Se compone de un alternador mono 
fásico accionado por el eje de la héli- 
ce t de manera que el rotor* compuesto 
de un imán N-S, gira sincrónicamente. 


tenemos un instrumento que nos tra¬ 
duce tas variaciones de temperatura 
en intensidades eléctricas proporcio¬ 
na tes. bastando con intercalar un am- 



RECtlFICADOR 


Fifi, 14S. Taqmmetro (Indicador de veíocidsdj. El transmisor es un alternador y 
ef indicador un voltímetro efe corríante continua: un rectificador metálico rareza 

la corriente alterna. 


En los devanados estatórioos se genera 
una tensión monofásica que se recojo 
sin escobillas ni órganos de ninguna 
clase sujetos a averías; la corriente 
alterna es conducida a un rectificador 
metálico, que la rectifica, aplicándose 
entonces a un voltímetro no graduado 
en voltios, sino en kilómetros por ho¬ 
ra, colocado en el tablero de Instru¬ 
mentos del avión. 

Evidentemente, el taquímetro que 
acabamos de describir también puede 
utilizarse en otros vehículos, como 
por ejemplo, en los automóviles, ca¬ 
miones, etcétera. 

OTROS INSTRUMENTOS 
ELECTRICOS 

Termómetros eléctricos. En ¡os avio¬ 
nes se utiliza gran cantidad de instru¬ 
mentos eléctricos fundados en todos 
los efectos que produce la corrien¬ 
te. Un aparato muy Ingenioso, que no 
tiene ninguna parte movible en el Ins¬ 
trumento transmisor, lo constituye el 
termómetro cuyo esquema de principio 
ilustra la figura 149. 

Se compone de una resistencia ter¬ 
moeléctrica, es decir, formada por un 
conductor cuya resistencia eléctrica 
varíe mucho con la temperatura que 
reina en el recinto donde está coloca¬ 
da. Si la fuente de energía mantiene 
constante la tensión, es evidente que 


perímetro debidamente calibrado para 
que leamos la temperatura del lugar 
donde está el instrumento transmisor. 
El calibrado se hace por comparación 



Fig, 149. Equipo telemecánica para Indicar le 
temperatura de los gases de escape, del agua, 
etc El transmisor es una resistencia, cuyo va¬ 
lor varía con la temperatura, y el receptor, un 

fiñlvanénetro. 


con un termómetro colocado junto con 
ei resistor termoeléctrico, graduándose 
así el instrumento receptor. 

Una resistencia fija, R, Umita ol va¬ 
lor de la corriente, evitando que pueda 
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Hegar a adquirir valores que pudiesen 
ser nocivos para el instrumento indi¬ 
cador, compuesto de un galvanómetro 
formado de dos bobinas cruzadas, so¬ 
lidarias a un eje central, conectadas 
en paralelo entre sí y en serie con el 
resistor termoeléctrico. Variaciones de 
tensión de la batería ocasionan discre¬ 
pancias en las indicaciones de este 
Instrumento. 

Manómetros eléctricos. Estos instru¬ 
mentos tienen una gran importancia 
porque mediante ellos e! piloto sabe 
cuál es la presión que hay en el sis¬ 
tema de circulación de aceite, del 
agua de refrigeración, etcétera. Casi 
-odos estos instrumentos actúan de 
ba manera siguiente: un pistoncito se 
desplaza en un cílindríto o una mem¬ 
brana colocada en una pared del depó¬ 
sito, desplazando una varilla que actúa 
con alguno de ios sistemas descritos 
anteriormente: el sistema magnesyn 
(vea la fig, 147} es muy empleado en 
los manómetros de los aviones. 

Indicadores de nivel del combustible. 

Se emplean en ios aviones evitando 
todo contacto directo con ninguna pie¬ 
za electrificada, pues ei alto valor oc- 
tánico del combustible podría producir 
una explosión a causa de la chispa 
más insignificante. Por esto se utili¬ 
zan. entre varios, los Indicadores a 
capacidad eléctrica, cuyo valor varía 
según la altura de la bencina, por tener 
ésta un coeficiente dieléctrico distinto 
que el del aire- 

indicadores de consumo del combus* 
tibie. Revelan al piloto el ritmo del 
gasto que se efectúa y, en consecuen¬ 
cia, permiten evaluar ¡as horas de 
vuelo que puede efectuar con el com¬ 
bustible que queda en los depósitos, 
señalado por los indicadores de nivel 
ya descritos. Los indicadores de con¬ 
sumo actúan por \s acción de unas 
pequeñas palas que giren al fluir el 
combustible por el tubo det depósito: 
esto da <por resultado que se produzca 
un desplazamiento, que se comunica 
a uno de ¡os dispositivos antes des¬ 
critos para que eléctricamente comu¬ 
niquen las variaciones al instrumento 


receptor colocado en el tablero de ins¬ 
trumentos. 

También hay indicadores de consu¬ 
mo del combustible fundados en que 
el flujo de líquido acciona una peque¬ 
ña turbinlta, en cuyo eje hay un dispo¬ 
sitivo taquimétríco (generacor eiécfri* 
go minúsculo) que envía al taolero de 
mando las variaciones de corriente, 
proporcionóles ñl número de revolucio¬ 
nes del rotor y. por consiguiente, al 
consumo de combustible: el instrumen¬ 
to receptor está graduado en litros, 
por segundo o minuto, que consume 
el avión. 

tn fin, hay instrumentos de "pilota¬ 
je" y de 1 ‘navegación 11 de ios cueles 
vamos a dar una idea general descri¬ 
biendo las brújulas utilizadas en los 
aviones, por ser un ejemplo interesan¬ 
te de los instrumentos empleados a 
bordo de las aeronaves. 

INSTRUMENTOS DE PILOTAJE 

Giróscopos eléctricos. La navegación 
aérea presenta características simlia¬ 
res a la navegación marítima por lo 
que se refiere al pilotaje: de ahí que 
haya sido necesario obtener un hori¬ 
zonte artificial, permanente, a pesar 
de *a$ constantes fluctuaciones del 
avión, así como una dirección azimutal. 
Esto se ha conseguido mediante girós¬ 
copos, que. girando a gran velocidad, 
mantienen sus ejes an la posición re¬ 
querida no obstante los cambios del 
avión. 

Los giróscopos empleados en ías ae¬ 
ronaves son motores asincrónicos tri¬ 
básicos. con el estator interno y ef ro¬ 
tor externo. Los giróscopos empfeados 
en los EE. UU. utilizan corriente alterna 
o 400cps + lo cual imprime al rotor una 
velocidad de unas 23 GOOrpm; desde 
luego, estas elevadísímas velocidades 
exigen un sistema especial de suspen 
síón del equipo giratorio, que debe 
estar perfectamente equilibrado diná¬ 
micamente y, además, que los cojine¬ 
tes, el eje. etcétera, giren bien libre¬ 
mente. 

Los giróscopos de eje vertical y de 
eje horizontal son alimentados con co¬ 
rriente obtenida de la generatriz de 
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corriente alterna que tienen Í 08 avio* 
nes de gran autonomía de vuelo. Hay 
generadores de distintas característi¬ 
cas de tensiones, de diferente clase 
de corriente genarads (monofásica o 
trifásica) y de diversas potencias. 

En el horizonte artificial, denominado 
temblén horizonte glroscópico, el eje 
del giróscopo debe permanecer siem¬ 
pre vertical, independientemente de 
’as evoluciones que. haga el avión en 
el espacio. 

En los giróscopos direcclonales o 
azimutales, el eje del giróscopo debe 
conservar Ja posición horizontal cusl- 
oulera seo la que tenga el avión. 


tos eléctricos recorridos por corrientes 
de diversas Intensidades y frecuencias 
producen indicaciones falsas de la brú¬ 
jula. En cambio, colocándola en un 
lugar bien elegido, donde estas per¬ 
turbaciones sean mínimas o fácilmente 
compensadas, se consigue tenor a dis¬ 
posición del piloto la guía segura de 
orientar la aeronave. 

Brújula sistema patyn, El esquema 

general se representa en ts figura 150. 
que es una aplicación concreta del 
principio del sistema patyn, de mando 
a distancia, descrito anteriormente e 
Ilustrado en la figura 142. La diferen- 



Ho. 150. Brújula con sJstama talemacénJco par» i!)montar Clverao# oouiwia índica- 
don-* eoínesde» a distancia da la brújula madre, la cual so coloca en un luaar 

Alejsdc éo 3as masas metálicos y p&rturbadfti'aa- 


INSTRUMENTO OE NAVEGACION 

Brujidas, Los aviones emplean di¬ 
versas clases de brújulas. basadas en 
efectos glroscópicos unas y en efectos 
magnéticos otres, 

La transmisión de !a orientación de 
una brújula magnética por media de un 
sisteme Indicador a distancia tiene una 
importancia enormo en los aviones 
modernos, donde las grandes masas 
metálicas y la gran cantidad de circui¬ 


da esencial con el principio ya descri¬ 
to consiste en que ios potenciómetros 
son ahora circulares, alimentados con 
tomas diametrales, y,‘en fin, en que 
ahora tenemos tres circuitos diagona¬ 
les en vez de dos. 

Gracias q estas disposiciones se ob¬ 
tienen indicaciones continuas 'en los 
360', sin que pueda surgir ninguna dude 
acerca de la dirección verdadera, cosa 
que podría ocurrir el el desplazamien¬ 
to del limbo fuese sólo de 180*. 
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La diaposición que acabamos de In¬ 
dicar tiene una precisión de medio 
grado, en más o en menos, dei valor 
exacto marcado por la brújula madre, 
pudiéndose accionar hasta unas 20 brú¬ 
julas repetidoras. 

Brújula magnssyn. Es más sencilla 
que ia patyn, pero no tiene tanta exac¬ 
titud: puede variar en 1* o en 2*, en 
más o en menos, de la posición ver¬ 
dadera. 

i- 

Este tipo de brújula utiliza el siste¬ 
ma indicador a distancia descrito en 
la figura 147. sin ninguna variación. El 
imán del transmisor puede ser la mis¬ 
ma brújula madre, lo cual simplifica 
en gran manera la instalación. 

Con este sistema se pueden accio¬ 
nar hasta 3 brújulas repetidoras, 

128. Motores auxiliares 
en los aviones 

La Instalación eléctrica se ha com¬ 
plicado más con la colocación de cier¬ 
tos motores auxiliares, utilizados para 
efectuar ciertas maniobres, tales como 
ia retracción de ias ruedas (para que 
no ofrezcan resistencia al aire} en el 
interior del cuerpo dei aeroplano, des¬ 
plazamiento de tas alas, etcétera. Es¬ 
tos motores funcionan con la batería 
de acumuladores; por lo tanto, trabe' 
jan a tensiones de 12 V o 24 V. Según 


el tipo do avión, varia !a potencia de 
estos motores, de ios cuales en la 
tabla indicamos sus principales carac¬ 
terísticas. 

129. Señales luminosas 
en las aeronaves 

las diversas luces que sirven para se¬ 
ñalar la presencia y situación de un 
aeroplano en pleno v?je!o son simila¬ 
res a las de los barcos; se emplean 
ios mismos colores y disposiciones, 
La figura 151 representa la colocación 
de las tres mees principales intensi¬ 
dades lumínicas que deben tener y 
ángulos que deben cubrir. 



Fl®. 151 . SisteTía de luces de los eviene»; 91 
áQuaI que oí da Ico barcos. 


Tabla 5 


CARACTERISTICAS DE MOTORES AUXILIARES 


Patencia 

(CV1 

Ten*i6n 

(V) 

Vakci dad 

{q?rp> 


tkgí 

0,25 

* 

24 

3 300 

* 

compuesta 

4,5 

0.5 

12 

1 500 i 

serie 

6,3 

1,5 

12 

4 000 

compuesta 

: 10,0 

2t— 

24 

3 000 

compuesta 

3.0 j 

2,25 

24 

4 0GC 

serle 

10*0 

2,85 

24 

3 600 i 

serle 

10.0 

4 05 

24 

3 300 

serle 

6.0 
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QUINTA PARTE 

LA DINAMO Y SU REGULACION 


Capítulo XV 

CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO 


130. La dinamo 

Se da este nombre a una máquina 
que tiene fe propiedad de generar elec¬ 
tricidad ai hacer girar un bobinaje en 
el seno de un campo magnético. Esta 
máquina es reversible, lo cual signifi¬ 
ca que, haciendo pasar una corriente 
eléctrica por el mismo devanado, en¬ 
tonces se pone a girar, siendo capaz, 

por lo tanto, de producir fuerza mo¬ 
triz. 

Cuando una dínamo genera energía 
eléctrica, se llama generatriz, y si 
produce fuerza mecánica, motor eléc¬ 
trico. Se ha generalizado ¡a denomi¬ 
nación de dínamo para designar la 
máquina generatriz de corriente con¬ 
tinua, Mamándola motor eléctrico cuan¬ 
do funciona como conversor de energía 
eléctrica en mecánica. En consecuen¬ 
cia, llamaremos dínamo s la máquina 
que produce corriente continua cuan¬ 
do es movida por un esfuerzo mecá¬ 
nico exterior [por medio del motor de 
explosión en el caso de los automóvi¬ 
les), y motor eléctrico a la máquina 
que, recibiendo electricidad, produce 
fuerza motriz; es el caso del motor de 
arranque de ¡os coches, que absorben 
energía eléctrica de la batería. En e! 
transcurso de esta obra emplearemos, 
indistintamente, la denominación de dí¬ 
namo, generador y generatriz para de¬ 
signar la máquina productora de ener¬ 
gía eléctrica. 


131. Elementos de una 
dínamo 

Las partes esenciales de un genera¬ 
dor de corriente continua son las si¬ 
guientes: 

f 

a) Un campo magnético, con uno o 
más pares de polos; 

b) Ei inducido, formado por el bobi¬ 
naje. que gira en el campo magnético; 

c) Las escobillas, que recogen la 
energía eléctrica generada en el indu¬ 
cido; 

d) El colector, que establece a! cir¬ 
cuito de las diversas bobinas del in¬ 
ducido con las escobillas. 

132. Cómo funciona 

la dínamo 

■■ 

La figura 152 representa los elemen¬ 
tos fundaméntalas que componen una 
generatriz de corriente continua o dí¬ 
namo. Vemos ics dos polos, N y S, 
dei campo magnético, con una serie 
de lineas finas, representativas de las 
lineas de fuerza. En su interior gira 
e! Inducido (del cual sólo representa¬ 
mos una espira) alrededor del eje F G; 
dicha espira termina en dos medios 
anillos: el colector, que gira con el 
inducido. Asf, las escobillas hacen con¬ 
tacto permanente entre el circuito ex¬ 
terior, o da utilización, y el circuito 
interior del bobinaje del Inducido. 
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Consideremos la espira en la posi¬ 
ción representada en la figura. Con 
= as lineas de fuerza del campo magné¬ 
tico de abajo, si el Inducido gira según 
indica ta flecha, ia porción AB de la 
espira se verá recorrida por una co¬ 
rriente que irá de derecha a izquierda, 
y la parte CD, de izquierda a derecha, 
resultando de ello que de la escobilla 
superior saldrá Fluido eléctrico (po¬ 
lo - mientras que la escobilla inferior 


ra pasa por la posición Indicada en la 
figura, el corte es máximo; en cam¬ 
bio. cuando, al dar un cuarto de vuel¬ 
ta. el plano de la espira se coloca en 
dirección perpendicular al papel, o sea 
que se vea de perfil, como entonces 
las porciones AB y CD se mueven si¬ 
guiendo la misma dirección que las 
líneas del campo, paralelamente, y, 
per lo tanto, no las corran, es eviden¬ 
te que en tales sitios no se genera 



recibirá el retorno del circuito exterior 
(polo —). El porqué al girar une es¬ 
pira en un campo magnético se produ¬ 
ce electricidad, es un fenómeno que. 
hablando con franqueza, no se sabe: 
se dice, sí, que al cortar un conduc¬ 
tor cien millones de lineas de fuerza 
en un segundo, sa genera en él una 
presión eléctrica de un voltio; pero, 
¿existen estas líneas de fuerza?.. . En 
fin, dada la índole elemental de esta 
obra y los fines a que está destinada, 
vamos a suponer que es así: que ios 
campos magnéticos son una reglón o 
lugar del espacio en el cual existe un 
estado de tensión especial, que supon¬ 
dremos formado por líneas de fuerza, 
las que. al ser cortadas por un con- 
ductor, producen una transmutación de 
energía mecánica en energía eléctrica. 

Como sea que para producir electri¬ 
cidad es condición indispensable cortar 
lineas de fuerza magnética, si ía espi- 


corriente. Observe un punto funda¬ 
mental: cuando la parte superior de 
'3 esp.ra, girando, se desplaza de ade¬ 
lante hacia atrás, o sea que se aleja 
de nosotros, la porción inferior se 
acerca; C3tc hace que los sentidos 
de las corrientes engendradas en cada 
una de estas porciones de espira sean 
de sentido contrario, según indicamos 
en ei diagrama. 

Si representamos ahora los valores 
instantáneos de la corriente, resulta 
que los máximos [puntos 2 y 4 de la 
figura (bj ] indican los instantes en 
que fa espira corta el máximo de lí- 
neas de fuerza, o sea, la posición in¬ 
dicada en ía figura (a); en cambio, 
cuando la espira se sitúa perpendf- 
culármente ai campo magnético, es 
decir, cuando la veamos de perfil {di¬ 
rección FGJ entonces, siendo nulo el 
corte de líneas de fuerza, no se pro¬ 
duce energía eléctrica, lo cual repre- 
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sentamos por ios puntos 1, 3 y 5 deí 
diagrama de la figura íb). Evidente¬ 
mente. las posiciones Intermedias de 
la espira producen toda la gama de va¬ 
lores variables representados por la 
figura (b), cuyas curvas Indican la 
energía engendrada en la espira al dar 
ésta una vuelta completa. 

SI bien es cierto que en las posi¬ 
ciones A8 y CD cambia de sentido la 
corriente que las recorre al dar media 
vuelta la espira (y, en consecuencia, 
son recorridas por corrientes de sen¬ 
tido contrario), en e! circuito sxtorlor 
siempre hoy e! mismo sentido de cir¬ 
culación del fluido, gracias a haber 
cortado an dos trozos el anillo colec¬ 
tor. En efecto, cuando la espira haya 
dado media vuelta (con respecto de 
¡a posición indicada en la figura), en¬ 
tonces las escobillas frotarán sobre la 
parte cortada de! colector, pasando a 
hacer contacto de una mitad dal ent¬ 
ilo a i a otra mitad; como en este pre 


de! Inducido y comunicarla ai circuito 
exterior 1 b) realizar el cambio de sen¬ 
tido de ia corriente por la inversión 
alternada del contacto de cada oseo 
billD con los dos extremos dei deva¬ 
nado; a este proceso se to denomina 
conmutación. Debido a esta doble mi- 
sión da recoger ci colectar la energía 
generada en el bobina je del Inducido 
y, además, inverti o conmutar su sen¬ 
tido, ñ este órgano se lo (lama colec¬ 
tor o conmutador. 

Las dínamos no están construidas 
con una sota espira, sino con muchas, 
dispuestas a distancias equldss'ontes 
dei Inducido. Como cada extremo de¬ 
be conectarse a dos porciones de! con¬ 
mutador (no pudlendo ser medios 
anillos, como en e! ceso de una solé 
espira), residía que el colector estrí 
formado por una serie de segmenten,, 
denominados delgas. La figura 153 re¬ 
presenta un inducido con ocho espi¬ 
ras; por consiguiente, con 1$ extremos 

# 



PIh- SSU. 3obir«ij( dti mfijulnri elfcsrtaa $n ecrr!«nta eontlnu* 


clso Instante es cuando se Invierte ei 
sentido de la corriente en la espira, 
rasgita que Is escobilla superior será 
la que siempre dará salida ai fluido 
eléctrico (polo -i-), mientras que la in¬ 
ferior lo recibirá después de haber re¬ 
corrido el circuito exterior ípolo -). 
Luego, ei colector tiene dos finalida¬ 
des muy distintas- a) recoge la ener¬ 
gía eléctrica generada en el fcob'najc 


de bobinado, cada uno de los cuales 
se conc-cta a una delga, habiendo, por 
lo tanto, 8 pares de delgas dispuestas 
diametral mente. 

Cn esta figura hemos numerado del 
I al *6 los extremos de cada bobina; 
cada uno de dios está conectado e 
una delga dei colector. Luego, un ex¬ 
tremo de bobina se conecta a la del¬ 
ga 1 y s! otro extremo de esta misma 
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oobina a ia delga 9, diametra¡mente 
opuesta [fíg. 153: en Ul, en perspec¬ 
tiva. y en (b) con las Interconexignes 
del colectar]. Sólo Indico una espira 
porque ia representación de las ocho 
complicaría demasiado la figura. 

Ai dar una vuelta completa las 8 
espiras, se obtienen las variaciones de 
tensión eléctrica representadas en la 
figura 154, que debe compararse con ía 
figura 152 (b) Las ligeras ondú laclo- 
roes son debidas a la variación dei nú¬ 
mero de lineas de fuerza cortadas al 
desplazarle cada bobina ei ángulo en 
que permanecen en contacto las esco¬ 
cí; las con fas delgas correspondientes. 
La primera ondulación de la izquierda 
corresponde a la prmera bobina, cu¬ 
yos entremos son 1 y 9: ia segunda 
ondulación pertenece a ia bobina cu¬ 
yos cabos son 2 y 10; la tercera on¬ 
dulación. a ia bobina que tiene los 


la escala de la izquierda; considerando 
loe valores mínimos de laa ondulacio¬ 
nes iguales a V voltios (6 + 5, por ejem¬ 
plo] , los valores máximos tendrán un 
aumento a, o sea. Via: admitiendo 
que es igual a 2 décimas de voltio^ 
tendremos que la tensión en los bor¬ 
nes de fa dínamo variará ent p e V y 
V + a, o sea, entre 6,5 V y 6,5 + 0.2 = 
— 6,7 V. Estas variaciones no afectan 
ni la carga de ia batería de acumula¬ 
dores ni la intensidad lumínica de tas 
luces del coche, aun cuando la dína¬ 
mo cargue la batería y. simultánea¬ 
mente alimente las circuitos de los 
faros y de las diversas luces. 

* 

133. El inductor 

El campo magnético de ¡as dínamos 
está compuesto de varios polos siem¬ 
pre en numero par. siendo muy gene 


VOLT A i i JhfDUClÜO 



tí$, 154. Grafio l& tenajón c,ge a&nera una dinamo. Halas 
l'getas fio erupciones no afectan eJ funcionamiento dtí ítj& 
sistemas «féctrJons automóvil 


extremos 3 y ii, y así sucesivamente, 
hasta iiegar a la octava y última bobi¬ 
na, cuyos extremos son los cabos 8 y 
fe, completándose así una vuelta com¬ 
pleta del inducido. 

Las variaciones de la tensión son 
muy pequeñas y pueden considerarse 
como de valor constante para los fi¬ 
nes prácticos. En efecto, ios valores 
osl voltaje inducido se representan ®n 


ra! el tipo de 2 y 4 polos, que repre¬ 
sentamos sn las figuras 155 y 156. En 
ayunos casos (excepcionales) tienen 
6 y hasta 8 polos. 

En las dínamos de los automóviles 
es cilindrica la armadura que sostiene 
las masas polares; es un verdadero 
tubo, dé paredes gruesas, y en él se 
fijan ios núcleos que forman loa po¬ 
los. Así se forma el circuito magnéti- 



SISTEMAS ELICTfíiCOS DEL AUTOMOVIL 


173 


cq, que representamos con líneas finas 
punteadas, pasando a través del aire 
desde el pofo N al po!o S. 

Las masas polares son circulares pa¬ 
ra adaptarse a la forma que tiene et 
inducido, debiendo haber entre ambas 
superficies un espacio lo más peque¬ 
ño posible: es lo que se llama et en¬ 
trecerró, que en las dínamos de pe¬ 
queña potencia acostumbra a ser de 


Podemos resumir lo referente al in¬ 
ductor de las dinamos en la forma si¬ 
guiente: 

a) El metal empleado es hierro dul¬ 
ce, tanto para la armadura como para 
las masas polares; 

b) El número de polos siempre es 
par, pudiendo haber uno, dos y hasta 
tres o cuatro pares: 



circuito 

MAGNETICO 


armadura 


■ /CAMPO ¡ « 
MAGNETICO 


POLO 



Fig. 155. inductor do máquina 
bipolar con un soio devanado. 


Fig. 156. Máquina tetrgpolar 
con ¡os devanados en garle. 


un milímetro, abundando los casos de 
6 a 8 décimas de milímetro. 

Las uniones entre !a armadura y las 
masas polares, a cuyo conjunto se !o 
denomina inductor, deban ser muy per¬ 
fectas, pues el más pequeño espacio 
de aire actúa como una reluctancia 
(resistencia de ios circuitos magnéti¬ 
cas) enorme; basta recordar que. aun 
en los casos en que el circuito mag¬ 
nético esté hecho con hierro de !a 
mejor calidad, un milímetro de aire 
equivale a la reluctancia de mil milí¬ 
metros (un metro) de circuito magné¬ 
tico. 

La corriente que circula por las bo¬ 
binas de c^mpo que forman los polos 
del campo magnético, debe ser conti¬ 
nua y, según el sentido de su propa¬ 
gación, forma la polaridad de cada 
masa polar (fig. 155)* Las dínamos de 
tos autos tienen el circuito de las bo¬ 
binas de campo conectado en paralelo 
con el circuito exterior, que se desig¬ 
na con el nombre de excitación en* de¬ 
rivación o en shunt 


g) Los polos están dispuestos alter¬ 
nadamente; un N f luego un S, otro N, 
etcétera: 

d) La corriente empleada para for¬ 
mar los polos magnéticos es siompre 
continua. 

Las dínamos de loe autos tienen, a 
veces, armaduras de forma rectangu¬ 
lar, y una bobina forma dos masas po¬ 
lares (fig. 157). La bobina, situada en 
la parte superior, forma el campo mag¬ 
nético con un polo N; las líneas de 
fuerzo pasan a través del espacio has¬ 
ta alcanzar la masa polar inferior, si¬ 
guiendo luego por el interior del nú* 
cleo de hierro hasta llegar al polo N. 

La figura 158 representa otro ejem¬ 
plo: 4 polos formados por dos bobi¬ 
nas: los dos polos H se crean por 
acción de las bobinas de campo, y los 
polos S, por efecto de la proximidad 
dei hierro del Inducido; la dirección de 
las líneas de inducción (líneas de 
fuerza dentro de la masa de hierro) 
se representa por línea de puntos con 
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Hgs. 157, 1ÍS y ?J9. Ifiíuctore* 4e las máquinas eléctricas utilizadas en les 

aulomávMes: dinamos y motores de arranque. 


flecha; las líneas de hierra (por ei 


aire) van del polo N al polo S. Las 
lineas de Inducción {a través del me¬ 
tal) se dirigen de) polo S al poto N. 

La figura 159 representa un inductor 
en herradura o C. 

Cuando la armadura y las masas po¬ 
lares de las dínamos están constitui¬ 
das con hierro dulce, éstas siempre 
retienen un débil campo magnético sin 
que pase la corriente por las bobinas 
de campo; es lo que se denomina 
magnetismo residual. Gracias a esto. 


los (de nombre contrario) es atraído; 
en consecuencia, si atrae un polo N 
de la brújula, sb trata de un polo S 
de la dínamo. Por este procedimiento 
se comprueba no solamente la exis¬ 
tencia del magnetismo residual, sino 
también el orden de loa polos. 

134. El Inducido 

Consta de un conjunto de bobinas 
que se colocan en un armazón Cilin¬ 
drico de hierro laminado. Tiene una 
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R(j. 1G*J asm ¡esquemático def ir.decido de une mAquIniu eléctrica. 


al empezar a girar ef inducido* se Ini¬ 
cie la generación de energía eléctrica 
muy débil, pero al pasar por las bobi¬ 
nas de campo se va reforzando; así 
aumenta la corriente inducida hasta al¬ 
canzar su valor normal. La existencia 
de este magnetismo remanente se po¬ 
ne en evidencia medíante una pequeña 
brújula de bolsillo: al acercarla a una 
de las masas polares, uno de sus po- 


serie de ranuras en su periferia, des¬ 
tinadas a alojar los lados de las bo¬ 
binas, cuyos extremos se conectan a 
dos delgas. El inducido con el colee* 
tor se montan sobre un eje concén¬ 
trico a las masas polares dai Inductor. 

La figura 160 presenta, en forma muy 
esquemática* el inducido de una dina¬ 
mo, en corte y en elevación: en !a 
vista frontal vemos ia disposición de 
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las ranuras o canales dontje se colo- de tres formas distintas: a) haciendo 

can las espiras* Para no complicar el pasar por los devanados la totalidad 

dibujo, solamente Indicamos una bobl- de la corriente: es la excitación en 

na con dos espiras: su extremo 1 va serle: b} derivando de la corriente 

unido a la delga correspondiente, pasa principal una parte de ella: es la ex- 

por la ranura superior, luego por la citación en derivación, t onecida vul- 

diametraimente opuesta, da otra vuel* garmente con la denominación Inglesa 

ta más por las mismas ranuras, para de shunt: c) combinando los dos siete- 

Ir* finalmente, a conectarse a la de!- mas anteriores, formamos la excitación 

ga 9. [Para aclarar las explicaciones compuesta, serie-paralelo o eompound, 

seguimos el mismo orden de numera- que en inglés significa compuesta, 

cíón que el indicado en la figura 153). La excitación en serie está repre- 
Todo lo concerniente a los bobinajes sentada en la figura 161 en forma grá- 

de las dinamos ¡o tratamos en un ca- fíca y esquemática; *por las bobtnas 

pítulo especial: la figura 160 sólo tie- de campo pasa toda la corriente; en 

ne por objeto dar una idea de como consecuencia, los campos magnéticos 

esté formado el inducido la disposi- son muy fuertes. Como motor, una 



flg.isi. Excitación en serla. Loe motores de arranque 

utIHien este alaterna. 


máquina excitada en serle tiene un 
fuertísimo par Inicial, y por esto se 
utiliza para los motores de arranque 
de los autos, tranvías eléctricos, grúas, 
etcétera, es decir, en todos tos caeos 
en que el esfuerzo inicial tiene que 
ser máximo. En cambio, como dínamo 
tiene el inconveniente de variar mu¬ 
cho la tensión eléctrica que produce 
si la velocidad no es constante; por 
esto, se utiliza poco en las generatri¬ 
ces de corriente eléctrica. 

La excitación en paralelo o deriva¬ 
ción (shunt} se emplea en las dina¬ 
mos de los automóviles porque ee 
requiere que la tensión producida sea 


clón de los devanados en las ranuras 
y la conexión de sus entradas y sali¬ 
das (extremos o cabos de cada bobi¬ 
na) con las correspondientes delgas 
del colector. 

135. Excitación de 
las dínamos 

Los campos magnéticos de las dina¬ 
mos y de los motores eléctricos son 
producidos por la corriente que .pasa 
por los devanados de las llamadas bo¬ 
binas de campo. Según si fin a que 
se destinan estas máquinas, fa excita¬ 
ción de estes bobinas puede hacerse 
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lo más uniforma posible, así no ffuo 
rúa la luz de los faros y demás lámpa¬ 
ras del automóvil. La figura 1G2 repre¬ 
senta una máquina eléctrica (generatriz 
o motor) con las bobinas de campo 


A IOS BORNES DE U SATERIA 


du la tensión de una dínamo’ debe 
mantenerse muy uniforme a pesar de 
que fluctúe la velocidad del inducido* 
La excitación compuesta tiene su 
gran aplicación en las generatrices 



bobinas de campo i 

EN DERIVACION ó SHUNT 



9i en P° rfi!0j0, 0 derivación, las bobinas de 

po sóio 0Stén recorridas por una parte le corriente 

que genera \® dinamo. 


conectadas en derivación; soío una par¬ 
te de la corriente principal atraviesa 
bobinas de campo; es evidente 
qoe r aunque la corriente principal va¬ 
ris algo, casi no afectará a la corrlen 


que deben producir una tensión muy 
constante, a$J como en los motores 
c éctricos que deben mantener prácti¬ 
camente invariable su velocidad no 
obstante sufrir grandes variaciones de 



A LOS BORNES DE U BATERÍA 



Fig 163- 


BOBINAS DE CAMPO 
EN SERíEPARALELO 

Excitación coir puesta. Las bobines de campü estén recorría* fv nr 
corriente principal y. además, por l 3 derivada reCarric1as p0r 


te derivada, por sor una fracción de 
aquélla* 

La excitación serio-paralelo o com¬ 
puesta (fig. 163) sólo se emplea cuan- 


carga, hasta pasar de su funcionamien¬ 
to en vacío a plena carga. En fin. 
cabe señalar que la excitación com¬ 
puesta puede realizarse de dos mane- 
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fas distintas: aditiva y sustractiva, de 
suerte que se obtiene un efecto de au¬ 
mento o disminución de la energía, o 
de la fuerza motriz, al producirse una 
variación en la carga. 


sionacas, formando un pequeño cilin¬ 
dro, no obstante estar formadas por 
piezas sueEtas, Su superficie exterior 
es muy lisa y por ella resbalan las 
escobillas; asi se ponen en contacto 


ESCOBILLA : 


RANURA PARA LA 


DELGA ; SOLDADURA DEL EXTREMO 

OE UNA 30BINA 



I DELGA 


Flg. 1*4 Colector de une máquina eléctrica de corriente continua 


136. El colector 

Tiene por objeto establecer los cír: 
cuitos Inferior y exterior de la máqui¬ 
na eléctrica [motor o generatriz) de 
corriente continua. Afecta la forma 
de un pequeño tambor [fig. 164) que 
se coloca en el eje del inducido. Se 
compone de una serle de delgas ais¬ 
ladas entre sí, las cuales tienen la 
forma de una cola de milano. Gracias 
a esta disposición, se encuentran apri- 


con el circuito exterior tas diversas 
bobinas que constituyen el inducido 

En la vista en corte apreciamos la 
forma de las delgas y cómo quedan 
fijadas sobre el eje, lo mismo que su 
aislamiento con láminas de mica. En 
la vista exterior vemos, en perspecti¬ 
va, las deigas, con su separación ob¬ 
tenida mediante láminas de mica, para 
aislarlas entre sí (observe ahora la 
vista frontal); podemos apreciar, asi¬ 
mismo, las ranuras, una en cada del- 
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ga, para soldar los cabos o extremos 
de la correspondiente bobina del in¬ 
ducido : véalas figuras 152 y 160 para 
. la perfecta comprensión de lo que es* 
tamos explicando. 

137. Conjunto de la dínamo 

La máquina que vamos a comentar 
funciona como generadora de energía 
eléctrica sí se hace girar su inducido, 
pero si se le envía electricidad, en- r 
tonces funciona como motor. Luego, 
estas explicaciones son aplicables tam¬ 
bién al motor de arranque. 

La figura 155 representa una máqui¬ 
na de esta clase. Tiene fa forma de 
un cilindro, que sirve de soporté a 
todos los elementos* y a la vez. de 
circuito magnético entre las masas po¬ 
lares. El Inducido, colocado en el cen¬ 


tro. está montado sobre un eje, que 
descansa por sus extremos sn * dos 
cojinetes a bolas (roulementsj para 
obtener una rotación suave y silencio¬ 
sa. A Fa Izquierda vemos el conmu¬ 
tador (o colector), sobre el cual se 
apoyan las escobillas, sostenidas por 
medio del porta-escobillas, A la dere¬ 
cha hay un piñón, cuyo objeto es ha¬ 
cer girar el inducido, si la máquina 
debe funcionar como generatriz, o bien 
comunicar le energía mecánica si tra¬ 
baja como motor eléctrico. 

Podemos apreciar las dos bobinas 
de campo fijadas a !a armadura me¬ 
díante tornillos, para que el contacto 
de fas superficies sea perfecto y evi- 
tar los efectos de !a reluctancia que 
ofrece el aire a las líneas de fuerza 
del campo magnético. Los pequeños 
condensadores se utilizan para absor¬ 
ber las chispas de conmutación. 


1 


Capítulo XVI 

* 

-# 1 

REGULADORES A VIBRADOR 


138. Métodos de regulación 

Ls finalidad que ae persigue con los 
dispositivos reguladores adaptados a 
las dínamos de los automóviles es tra¬ 
tar que se cumplan ias tres condicio¬ 
nes siguientes: 1) evitar que la dína¬ 
mo produzca tensiones e intensidades 
excesivas: 2) que la batería no se 
sobrecargue P de forma que sólo reciba 
la tensión necesaria y sea recorrida 
por una Intensidad que sea la más 
apropiada ai estado de densidad del 
electrolito; 3) que los circuitos no so¬ 
porten presiones eléctricas excesivas, 
pues, sí tal sucedióse, ios diversos 
equipos pueden sufrir desperfectos, 
especialmente ios faros, lámparas, Ins¬ 
trumentos, etcétera. 

Los procedimientos utilizados desde 
1916 hastií fa feche se resumen en 
dos grandes grupos: i) reguladores a 
vibrador; 2} regulación por medio de 
une tercera escobilla calada en la dí¬ 
namo. Se ha empleado mucho la com¬ 
binación de la tercera escobilla con un 
regulador suplementario a vibrador, asi 
como otros dispositivos que estudia¬ 
remos oportunamente; en conjunto 
podemos clasificar los diversos mé¬ 
todos da regulación en Ja siguiente 
forma: 

1) Dínamos con dos escobillas y re¬ 
gulación de ia corriente con vibrador;* 

2) Dínamos con dos escobilias y re¬ 
gulación de la tensión y la corriente 
con reguladores a vibrador. 


Consideraremos estos procedimien¬ 
tos de regulación, describiendo, en es¬ 
te capítulo ios reguladores a vibrador, 
o sea. 1) y 2). 

139, Fundamento de 
la regulación 

El principio do todos (os sistemes 
de regulación empleados actualmente 
se basa en hacer variar ia intensidad 
de. excitación de la dínamo, o sea, la 
corriente que pasa por les bobinas de 
campo* Puesto que la tensión que pro¬ 
ducen las máquinas de corriente se 
determina por ta fórmale: 

voltaje = 

_ revolucionan X N conducto rea X flujo 

SO (seg.) X 100 000 000 (lineas da fuera») 

podemos, estudiando los afectos que 
producen ios elementos que en ella In¬ 
tervienen, aplicar el procedimiento más 
adecuado para obtener la regulación 
del voltaje. 

Pues bien, por de pronto vemos que 
el denominador es una cantidad cons¬ 
tante y, por consiguiente escapa a to¬ 
da posibilidad de variación: 60 repre¬ 
senta los segundos que tiene el minuto 
y 100 millones es ei número de lineas 
de fuerza magnética que bey que cor¬ 
tar para que se genere el Impulso eléc¬ 
trico de un voltio. En cuanto ai nu¬ 
merador tenemos al número de revo- 
! uc:ones que do o 1 Inducido, accionado 
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por el eje motriz del motor de explo¬ 
sión (fig. 166). cantidad variable, por¬ 
que depende de So que se presiona 
con el pie el pedal del acelerador: en 
cuanto al número N de conductores 
que tiene el bobmaje del inducido, es 
una cantidad constante: nos queda 
pues, como única cantidad posible de 
variación, el flujo, que e3 ei número 
de líneas de fuerza que emana de los 
polos de la dinamo: si ahora añadimos 


tienen la excitación en derivación. 
Ahora bien, siendo la corriente deriva¬ 
da una pequeña fracción de la corrien¬ 
te principal, resulta que aunque aqué¬ 
lla varié en amplios limites, la de 
excitación sufre alteraciones mucho 
más pequeñas, lo cual favorece la ob¬ 
tención del resultado propuesto: que 
aunque el inducido gire a muy diversos 
regímenes de velocidad, ha hecho po¬ 
sible, mediante una resistencia Inter- 



F o. íes. Ofnfimc de automóvil fijado sobro el bloque de 
cilindros. Los números Indican. 1 . tapa del colector 2 ruede 

J.* 1 de , ta 3 ' tuercas para desarmar la 

pelea, fcn e, recuadre, ios dos discos de la pelea y el resorte 
que ios tensan ícortesfs de FIA! ARGENTINA. S, A.}. 


que este flujo depende de ia intensi¬ 
dad de la corriente que pasa por las 
bobinas de campo ya vemos como, ha¬ 
ciendo variar esta intensidad, pode¬ 
mos regular el voltaje que genera la 
dínamo. Si recordamos que la inten¬ 
sidad de un circuito depende (para 
una determinada tensión) de su resis¬ 
tencia. intercalando y sacando un re¬ 
sistor en el circulío de excitación po¬ 
dremos obtener un valor de voltaje 
prácticamente constante, encuadrado 
dentro de los límites que requieren ios 
diversos aparatos utilizados en las ins¬ 
talaciones de los automóviles. 

Hay que tener muy en cuenta que 
las dinamos empleadas en los coches 


calada o intervalos más o menos largos 
en el circuito de excitación, que se 
pueda obtener una regulación excelen¬ 
te del voltaje en el circuito de salida 
dei generador. 

14Q. Dificultades de 
la regulación 

Las variaciones de velocidad del In¬ 
ducido se traducen en variaciones pro¬ 
porcionales. de ia intensidad que en¬ 
trega la dínamo para una carga dada: 
i = V/R. En efecto, la resistencia R 
(carga) no varía, ya que la forma el 
bobinaje del inducido, ios alambres del 
circuito y la resistencia interna de la 
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batería; por consiguiente, fa Intensi¬ 
dad* I, es proporcional al voltaje, V, 
cuyo valor se determina medíante la 
fórmula dada anteriormente* una vez 
conocidas las características de la dí¬ 
namo, número de espiras, etcétera, 
Veamos ahora como se traducen estas 
variaciones del número de giros def 
inducido en variaciones de la intensi¬ 
dad del circuito de carga da la batería. 
La figura 167 ilustra claramente lo que 
ocurre: a 5ÜQ rpm del inducido, la dfna- 



R9. 137* Corrí©rrta producida por 
tina dinamo en derlváchSrt, según 
«t húmero de revoluciones cíe 
m Inducido. 

mo entrega a la bsteríe para su carga 
une intensidad d.e i2A; a i 000 rpm ia 
generatriz hace pasar por la batería 
■6 A a 1 500 rpm ya la intensidad, es 
de 2dA, observando que a una veloci¬ 
dad ríe 2 OQil rpm !a dínamo fuerza ia 
carga de( acumuiador a unos 28 A; a 
2 500 rpm, a 31 A, y a 3 000 rpm le car¬ 
ga se procuce a unos 33 A. Estos va¬ 
lores son el promedio de los que se 
obtienen con ios tipos de dínamos 
generalmente empleados en los auto¬ 
móviles, pero, pueden variar algo. 

Por consiguiente, vemos la necesi¬ 
dad ds que haya un método de regula¬ 
ción tal que nivele a cada instante, 
las fluctuaciones de la cantidad de 
energía que produce 'a dinamo fun¬ 


cionando a distintas velocidades. Esto 
se consigue mediante diferentes siste¬ 
mas de regulación, como veremos más 
adelante. 

141. Influencia de la batería 

Otro punto muy delicado que hay que 
tener en cuenta para que todo el con¬ 
junto de equipos eléctricos de un auto¬ 
móvil funcione perfectamente es el 
estado de la batería y el régimen de 
carga que necesita. En efecto, basta 
observar la figura 168 para ver que es 
nécesario relacionar la intensidad de 
carga del acumuiador según sea su es¬ 
tado, o sea. el valor de la densidad 
del electrolito; cuanto mayor soa ésta* 
más elevada debe ser la intensidad de 
carga para forzar la corriente a través 
de ella, venciendo la contratensión que 
opone la batería. Esto es debido a las 



Fig, IES. Gráfico quo relacione ta irit-s isídaJ 
de carga de l&s baterías y te contratensión que 
producen según la densidad de su electrolito. 


reacciones electroquímicas, que produ¬ 
cen una contratensión, la cual debe 
vencería le dínamo, enviando a la ba¬ 
tería valores adecuados de intensidad 
según sea el estado de su carga. 

Estudiando las curvas de esta figura 
vemos que cuando el acumulador está 
muy descargado (densidad = 1 ISO) 
necesitamos aplicar a los bornes de 
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la batería una tensión de 6,8 V si que¬ 
remos cargarla a un régimen de 5 A; 
si ya estuviese bien cargada (densidad 
del electrolito = 1 280) entonces para 
cargarla al mismo régimen de 5 A de¬ 
beríamos aplicar a -sus bornes 7,8 V. 
Pernos también que si queremos un 
i'égimen de ISA, para una densidad 
de f 160 hay que aplicarle una ten¬ 
sión de 6,95 V; para una densidad de 
1 260, 7,9 V y Si d = 1 280 hay que 
aplicar sigo más de 8.2 V; en fin, pa- 
f's mantener un régimen de carga de 
30 A hay que disponer de una tensión 
de 7 1 2 v si ¡a densidad del electrolito 
es de M6Q y hay que presionar con 
8,5 V si d =: 1 280* 

Los valores señalados pare un régi¬ 
men de 30 A son los que han fijado 
los de tensión e intensidad de las dí¬ 
namos de la mayoría de los automóvi¬ 
les, por consiguiente* las tensiones, 
varían entre 7.2 V y 8,5 V, 

142, Contratensión de 
la batería 

Para evaluar ta tensión que realmen¬ 
te se aplica a la batería para forzar el 
peso de la corriente ce carga a través 
de las placas y del electrolito hay que 
tener en cuenta la contratensión. En 
efecto, la tensión que carga un acu¬ 
mulador es la diferencia entre la que 
aplica el generador y 'a que hay entre 
los bornes de !a batería; por consi¬ 
guiente, sf !a dínamo presiona la elec* 
trrcidad a 7.8 V y el acumulador tiene 
en ese instante una tensión de 5,8 V ( 

■a tensión útil de carga será de: 

tensión útil de carga = V dínamo - 
~ V batería (contratensión] 
tensión útil de carga = 7,8 — 5.8 ^ 2 V 

En cambio, cuando la batería esté to¬ 
talmente cargada, puede tener en sus 
bornes una tensión de 7.5 V, en cuyas 
circunstancias la tensión rt¡| será de 
0,30 V. 

Estas consideraciones son s-umarners- 
te interesantes porque demuestran 
claramente que las baterías, en rea»* 


dad, se cargan a un régimen decre¬ 
ciente, puesto que la tensión útil va 
disminuyendo a medida que aumenta 
ía contratensión, o sea, cuando va 
avanzando el estado de carga del acu¬ 
mulador, Ests os una de las causas 
porque las baterías de los cochos que 
funcionan en la ciudad se estropean 
pronto; no alcanzándose velocidades 
de i a dínamo que permitan obtener 
tensiones de más de 8 V la contra- 
tensión de la bateVía impide cargas a 
fondo, produciéndose la sulfatación de 
(as placas, empobrecimiento de! elec¬ 
trolito, etcétera, todo lo cual es agra¬ 
vado debido al uso frecuente dei motor 
de arranque que actúa como verdade¬ 
ro cortocircuito de ia batería, los 
coches modernos vienen equipados 
con reguladores de tensión e íntensh 
dad que compensan, en gran parte, 
estos Inconvenientes. 

Conclusiones. Todo cuanto he expli¬ 
cado pone de manifiesto que es indis¬ 
pensable Intercalar, entre Ja dínamo y 
la batería, los dispositivos siguientes: 

aj Un disyuntor, o interruptor auto¬ 
mático, que desconecte el circuito de 
carga cuando la tensión que produzca 
la dínamo sea inferior e la que tiene la 
batería, pues, si no se procediese aaf t 
se descargaría haciendo funcionar el 
generador como motor eléctrico. 

b) Un regulador de tensión, destina* 
do a graduar el vo!íü}g que entrega la 
dínamo a ¡a batería; esto es necesa¬ 
rio pam poder cargar adect adamen?© 
el acumulado- según sea ci yalor do la 
densidad de! electrolito o sea, el asta¬ 
da de su carga, 

c) Un regulador da intensidad, que 
entra en funciones cuando ef valor de 
¡a corriente sobrepasa el permitido. 

En !a mayoría de coches sólo se 
han empleado el disyuntor y el regu¬ 
lador de voltaje, poro, actualmente, 
casi todos están equipados también 
con eí regulador da intensidad y, en 
los vehículos pesados, hasta se em¬ 
pica un cuarto dispositivo regulador, 
como veremos oportunamente. 
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143. Disyuntor, o interruptor 
automático 


Para comprender claramente la mi¬ 
sión del disyuntor, consideremos (figu¬ 
ra 169], una bomba centrífuga que suc¬ 
ciona agua de un depósito inferior [31, 
para elevarla a otro superior (2), y 
tener asf un potencial hidráulico dis- 



Rg. 169. Símil hidráulico d# la ac¬ 
ción directa de la dínamo cargando 
un acumulador ain Interponer ningu¬ 
na válvula Intermedia 


ponible en cualquier momento. Pues 
bien, es evidente que mientras siga 
presionando la bomba centrífuga con 
una fuerza mayor que la que tiene el 
depósito superior, o sea, mientras P 1 
sea mayor que P*, el agua seré intro¬ 
ducida en (2), pero, en cuanto sea 
inferior, descenderá del depósito (2), 
hacia el (3), pasando a través de le 
bombe haciéndola funcionar como un 



fig (70. Esquema qléctrlcu equivalente al 
símil hidráulico anterior. 


motor hidráulico. Es tan semejante lo 
que ocurre con la dínamo y la batería 
de un automóvil que en (a figura 170 
ha representado estos elementos uní- 
dos por dos conductores: mientras V' 
[tensión producida por ta dínamo) es 
mayor que la contratensión de lo bate¬ 
ría, V=, la dínamo carga el acumulador» 
pero, en cuanto sea inferior, la batería 
se descargará a través de! devanado 
‘de! inducido de la dínamo haciéndola 
entonces funcionar como motor eléc¬ 
trico. 

m 

Para evitar este Inconveniente» su¬ 
pongamos (fig. 1713, que disponemos 
una válvula en la tubería ascendente 
dsl agua, cotocada entre ta bomba cen¬ 
trífuga y el depósito superior: en tales 
condiciones es evidente que Si por 
cualquier motivo no funcionase !a bom¬ 
ba centrifuga, o que fa presión que 
ésta produce fuese inferior a ía del 
depósito (3), automáticamente entra 
en acción la válvula ( 4 ) . la cual por su 
propio peso y la del agua situada so- 



Rg. 171 * Comparación hidráulica 
de la carga de un depósito 
con válvula. 


bre eNa, hacen que descanse sobre 
su asiento y evite que el agua des¬ 
cienda del depósito [3h Por consi* 
guiante, el objeto de esta válvula es 
dejar pasar ei agua mientras es envia¬ 
da hada al depósito superior, evitando 
que ésta se descargue cuando (a pre~ 
alón hidráulica producida por la bomba 
sea inferior que la que tenga al agua 
acumulada en el depósito (3), 
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Se consigue un efecto similar entre 
la dínamo y la batería por medio del 
disyuntor (fig. 172). que consiste en 
un interruptor formado por una palan¬ 
ca P que puede desplazarse angular¬ 
mente por un extremo teniendo en el 
otro un tope que hace contacto con 
un borne 2, estableciendo entonces el 
circuito entre la dínamo y la batería, 
cargándola. Estos dos contactes se 
mantienen unidos gracias a ía acción 
del electroimán ( 1 ), que contrarresta 
la del resorte antagónico (3], que tien¬ 
de a separar los contactos, abriendo e! 



Fig. 172. Carga de una Daten a por una dinamo 
:or> una válvula eléctrica interpuesta (disyuntor) 
para proteger su descarga. 


circuito dínamo-batería. Ahora bien, 
por el devanado deí eiectrolmán (1) 
pasa cierta cantidad de corriente de 
la dínamo y el número de espiras está 
calculado de tai manera que cierra los 
dos contactos cuando la tensión produ¬ 
cida por la dínamo es de. por ejemplo, 
7.2 V y los abre cuando alcanzan me¬ 
nos que este vator; es evidente que 
cuando se para el motor del automóvil 
y. por lo tanto, la dínamo deja de 
funcionar, también se abren los dos 
contactos debido a que por el electro¬ 
imán (1) ya no pasa corriente. Por lo 
tanto, el disyuntor juega el mismo pa¬ 
pel que la válvula V de la analogía 
hidráulica comentada en la figura an¬ 
terior. 

Devanado auxiliar. Puesto que la ac¬ 
ción de un electroimán varía con el 
cuadrado de la distancia, es evidente 
que para atraer ia palanca del disyun¬ 
tor es necesario ejercer por el elec¬ 


troimán una fuerza relativamente gran¬ 
de, debido a la separación existente 
entre el núcleo y la palanca, pero, una 
vez establecido el contacto entre los 
dos bornes, como que la distancia 
antre el núcleo y la palanca es muy 
pequeña, resulta que aunque disminuya 
la tensión de la dínamo mucho 1 más 
que lo correspondiente al punto de de¬ 
jar de accionar la atracción de la pa¬ 
lanca esto no sucede; quiero decir 
con esto que si para atraer la palanca 
se necesita una tensión de 6,4 V aun¬ 
que descienda luego a menos de 6 V 
la palanca sigue atraída debido a que 
habiéndose acercado el electroimán, 
non menos corriente se produce un 
efecto de atracción magnética mucho 
mayor que cuando ía palanca estaba 
alejada y los contactos abiertos. El 
resultado de esto es que el disyuntor 
no sa abre cuando debería, o sea, ai 
ser menor que la tensión de la dinamo, 
dando esto por resultado que la bate¬ 
ría, teniendo una tensión mayor, se 
descarga con la dínamo, haciéndole 
funcionar como motor. 

Este grave Inconveniente se evita 
gracias a un segundo devanado, (5} 
(fig. 173), por ei cual pasa toda la co¬ 
rriente de carga de la batería; por esto 
está hecho con poca 3 espiras de hilo 
grueso, y de tal sentido que, cuando 
se establece e! contacto entre los dos 
bornes, la corriente de carga ayuda i a 
acción magnética de atracción de la pa¬ 
lanca, pero en cuanto disminuye el vol¬ 
taje de la dfnsmo, al descargarse la 
batería, como se invierte e¡ sentido 
de propagación de la corriente por el 
devanado (5), ei flujo magnético tam¬ 
bién se invierte, dando ello por conse¬ 
cuencia que debilite la acción atrac¬ 
tiva del devanado (4), despegándose 
rápidamente los contactos (7), que es 
el fin que se persigue. 

El amperímetro A, de! tipo de carga 
y descarga, sirve para graduar la fuer¬ 
za del resorte antagónico (6) y ajus¬ 
tar los valores de la corriente de carga 
y descarga que se desean para el co¬ 
rrecto funcionamiento de la batería. 

Para los lectores que quieran profun¬ 
dizar un poco más el funcionamiento 
del disyuntor que acabamos de descri- 
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bir, damos las explicaciones siguien¬ 
tes: el devanado de ia bobina [4), en 
derivación con e! circuito principal 
de carga y descarga, está conectado 
permanentemente con la dínamo; por 
consiguiente* está hecha con muchas 
espiras, para limitar e! valor de la in¬ 
tensidad y obtener un valor de ampe¬ 
rios-espiras adecuado; en cambio, el 
devanado de la bobina (5) está conec¬ 
tado en serie y sólo pasa corriente 


por ¡o que el conjunto de los devana¬ 
dos (4) y (5) dará 

300 - 60 - 240 Ae* 

que es el resultado que deseábamos 
obtener. Obsérvese que la acción mag¬ 
nética de la bobina (4) no se invierte 
nunca, debido a que está en paralelo 
con la dínamo y ésta conserva siempre 
las mismas polaridades; en cambio, 
sí se Invierte la acción magnetizante 



Flg, 173. Disyuntor con bobina je 


auxiliar 


03r& 


fBCíUtflf 


su fuñeíoimmlento, 


cuando se ha establecido el contacto 
entre (os bornes (7); en consecuencia, 
es de gran sección y tiene pocas es¬ 
piras porque por ellas pasa una inten¬ 
sidad de muchos amperios, y, por lo 
tanto, produce un fuerte efecto mag¬ 
nético, debido a que ai producto de los 
amperios-espiras adquiere un valor Im¬ 
portante. Fijemos estas ideas con nú¬ 
meros: supongamos que la bobina en 
derivación tiene 1 000 espiras y que 
por ellas pasa una intensidad de 0,3 A, 
produciendo, por fo tanto, un efecto 
de 0,3 X 1 000 = 300 Ae. Para que se 
produzca ef despegue de ¡os contactos 
supongamos que es necesario reducir 
a 240 Ae la acción magnetizante de! 
campo producido por ios devanados 
M) y 15); pues bien, si la bobina (5) 
tiene ló espiras, el circular una co¬ 
rriente de descarga de 4 A, producirá 
un efecto desmagnetizante de 

4X15 = 60 Ae. 


de la bobina (5), debido a que la co¬ 
rriente de carga es de sentido con¬ 
trario a la de descarga. 

ES disyuntor se emplea, sin excep¬ 
ción, en todos los sistemas de regu¬ 
lación. 

144, El reguiador de 
voltaje 

Este mecanismo tiene por objeto 
mantener la tensión de salida de ia 
dínamo prácticamente constante aun¬ 
que varíe ¡a velocidad del coche en 
amplios Iimites. En realidad, es 6 par¬ 
tir de unos 20 a 22 km por hora que 
el regulador entra en acción, desda 
cuyo momento 1& tensión se mantiene, 
generalmente, a unos 7,8 V. 

El principio del funcionamiento del 
regulador de voltaje consiste en poner 
y sacar una resistencia, R, en el cir¬ 
cuito de las bobinas de campo de ia 
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dinamo, cuando se intercala ia resis¬ 
tencia, la corriente de excitación dis¬ 
minuye y, por consiguiente, el flujo 
magnético, dando eüo por consecuem 
cía que la tensión disminuye también; 
por e! contrario* cuando se saca ía 
resistencia R, cortocircuitándoia, la in¬ 
tensidad de excitación aumenta y, por 
ende, ía tensión generada por la di¬ 
namo. 

El mecanismo de intercalar y cor- 
tocircuítar la resistencia se realizo 
mediante una lámina vibratoria cuya 
fuerza se gradúa por medio de un re¬ 
sorte, Generalmente, el disyuntor y 
6 é regulador de voltaje forman un con¬ 
junto montado sobre una misma base, 
tal como representa la figure 174, 


mientras que el otro devanado (2), 
está formado por gran número de es¬ 
piras de poca sección y se to llama 
bobinaje volumétrico: esté conectado 
en paralelo con el inducido de ta dí¬ 
namo (fig, 175), 

La lámina vibratoria (6) puede osci¬ 
lar en uno de sus extremos, teniendo 
en eí otro dos contactos (5) que. en 
su movimiento de vaivén, tocan los 
bornes (5) y (4} ( debido a ia doble 
acción de! resorte antagónico (6). que 
tiende a separar el vibrador del núcleo 
y ta atracción de éste, producida por 
la acción magnética debida ai paso 
de ¡a corriente por los devanados {2} 
y (3). El devanado amperlmétrico (3) 
sólo tiene por objeto reforzar el flujo 
magnético y facilitar el despegue de 



Flg. 1^4, Disyuntor y re*)u*ñJor de tensión A. contactos: 
R r lámina tenaorai C, vibrador; O, regulado- 
E, rasorte tensor: T. remanal. 


Detalles constructivos* El regulador 
de tensión se compone, esencialmen¬ 
te, de un núcleo de hierro forjado 
sobre el cual se colocan dos devana¬ 
dos; uno de ellos, de hilo grueso y 
pocas espiras (3). llamado bobinaje 
amperímetro, está conectado en serle 
con la línea üe carga ib la beterfa. 


los contactos cuando se invierte el 
sentido de la corriente. 

Funcionamiento. Cuando ej coche 
marche a poca velocidad y, por lo tan¬ 
to, la dínamo produce un a tensión muy 
reducida* la cerrante que posa por el 
devanado (2) es muy pequeña, inca- 











SISTEMAS ELECTRICOS DEL AUTOMOVIL 


187 


paz de atraer le lámina vibratoria; por 
consiguiente, circula por la bobinas de 
campo (t), entra por el extremo del 
vibrador, pasa por los contactos (5) y 
de éstos al contacto de masa, cerrán¬ 
dose así el circuito de excitación de 
la dínamo. Obsérvese, pues, que le 
resistencia (12) no entra en acción 
desde el momento en que la corriente 
pasa fácilmente a través del vibrador 
(S), cuya resistencia eléctrica es prác¬ 
ticamente nula comparada con la de 
R: en consecuencia, la electricidad 
prefiere pasar por la lámina en vez de 
la resistencia R (fig.175). 


magnético que emana de los polo 3 ; 
b) la bobina [2) del regulador de ten¬ 
sión queda conectada en paralelo con 
la resistencia {12). 

Al disminuir la cantidad de magnetis¬ 
mo creado por las bobines de campo 
de ía dínamo, la tensión generada va 
disminuyendo y, desde luego, también 
la Intensidad que es capaz de produ¬ 
cir dicha tensión s través de una de¬ 
terminada resistencia; por consiguien¬ 
te, llega un momento en que la acción 
antagónica del resorte (6) vuelve a 
ser preponderante, y entonces la lámi¬ 
na de¡ vibrador se flexa y los contac- 



A medida que va aumentando la ve¬ 
locidad del coche y, por lo tanto, la 
del inducido de la dínamo, ésta va 
produciendo una tensión cada voz ma¬ 
yor; por consiguiente, la atracción del 
núcleo va aumentando desde el mo¬ 
mento en que la intensidad que pasa 
por el -devanado volumétrico va, tam¬ 
bién. en aumento, llegando un instante 
en que se alcanza et punto de equili¬ 
brio con la acción separativa del re¬ 
sorte, y desde ese momento la lámina 
vibratoria deja de hacer contacto con 
el borne {5) y pasa a tocar el bor¬ 
ne (4). Cuando tal cosa sucede, se 
producen dos efectos: a) la bobina 
de campo queda conectada en serie 
con la resistencia R. lo cual limita el 
valor de la intensidad de la corriente 
de excitación y. por ende, del flujo 


tos (4) y (5) se separan, apoyándo¬ 
se en el borne (5). Esto hace que 
vuelvan a repetirse los fenómenos ya 
enumerados anteriormente; le resisten¬ 
cia (121 vuelve a quedar cortocirculta- 
da, a consecuencia de Jo cual se pro¬ 
duce un Incremento de la Intensidad 
a través de los devanados de las bobi¬ 
nes de campo {1); esto ocasiona que 
se genere una tensión mayor por la 
dínamo, la cual, al pasar por e! deva¬ 
nado (2) del vibrador, hace que vaya 
aumentando la acción atractiva dtl nú¬ 
cleo del electroimán, hasta que se pro¬ 
duce un nuevo desplazamiento da la 
lámina vibratoria y se despegan los 
contactos {5), con la consecuente en¬ 
trada en acción de los contactos [♦) 
y (5). así como de la resistencia (12). 
Pues bien, esta serie de aperturas y 
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cierres de circuitos ocurre nada menos 
que varios centenares de veces por 
segundo, y la eficiencia de este dispo¬ 
sitivo es tal que, aun desconectando 
la batería y alimentando todos ios dis¬ 
positivos eléctricos del coche, se ob¬ 
tiene una tensión rigurosamente uni¬ 
forme, a tal punto que Jas íámparas 
brillan sin el menor parpadeo ni fluc¬ 
tuación de su intensidad lumínica. 

Acción del disyuntor En las explica¬ 
ciones anteriores no hemos tenido en 
cuenta le acción dei disyuntor, repre¬ 
sentado en la figura T75 Juntamente 
con el regulador de tensión, pero su 
interpretación es sumamente fácil si 
recordamos lo ya explicado acerca de 
este mecanismo. En efecto, la corrien¬ 
te procedente de ia dínamo pasa por el 
devanado amperimétrico {3J del regu¬ 
lador de voltaje y luego por el deva¬ 
nado voltimétrico (7) del disyuntor, 
magnetizando el núcleo de hierro for¬ 
jado; tan pronto es vencida la acción 
separativa dei resorte por la atracción 
del núcleo, se establece el contacto 
(tOJ. quedando desde ese momento 
establecido el circuito de carga desde 
ia dinamo hasta la batería. Ya sabe 
mo3 que la finalidad del devanado am¬ 
per ¡métrico (B) es ayudar (a acción de 
despegue de los contactos ftOl cuan¬ 
do. por insuficiencia de tensión de la 
dínamo, la batería empieza a descar¬ 
garse sobre la generatriz. 

Estudie ahora ei conjunto del es¬ 
quema de ¡a figura 175 y observará: 

1) que las bobinas volumétricas están 
siempre en paralelo con la dínamo; 

2) que el regulador de voltaje funcio 
na en forma permanente mientras es 
accionado el motor de explosión, o 
sea. simultáneamente con la dínamo: 

3) que e! disyuntor sólo entra en acti¬ 
vidad para conectar y desconectar el 
circuito de carga cuando ia tensión 
de la dínamo es superior o inferior a 
la de la batería: 4) que los devanados 
volumétricos (2) y (7) están en para¬ 
lelo con el circuito de carga de la 
batería. 

El ajuste de ia tensión del regulador 
de voltaje y de la intensidad en que 


se abre y cierra el disyuntor, será es¬ 
tudiado en otro capítulo, así como eí 
arreglo de las averías que pueden 
tenor estas dos unidades. 

145. Regulador de intensidad 

Conviene tener una idea bien clara 
sobre la diferencia entre el reguiador 
de voltaje y el de Intensidad. En efec¬ 
to, el regulador de tensión tiene por 
objeto mantener en los bornes de ¡a 
batería un valor de voltaje práctica¬ 
mente constante, y entra en Función 
cuando la dínamo produce una tensión 
mayor o menor que el valor deseado: 
en cambio, ei regulador de intensidad 
funciona cuando el estado de carga 
de la batería es bajo'y toda la instala¬ 
ción del coche hace un gran gasto 
de energía eléctrica; entonces actúa 
el regulador de Intensidad, limitando el 
amperaje que entrega la dínamo para 
que no sobrepase el valor máximo 
permisible. Por otra parte, cuando se 
requiere poca intensidad y la batería 
va aumentando su estado de carga, 
actúa solamente el regulador de vol¬ 
taje; en tales condiciones, el regulador 
de intensidad permanece inactivo, en¬ 
tonces. toda Ee regulación depende ex¬ 
clusivamente del regulador de voltaje 

Conviene no confundir la misión del 
disyuntor y la de! regulador de inten¬ 
sidad En efecto, el disyuntor tiene 
solamente por objeto evitar que la ba¬ 
tería se descargue cuando la tensión 
que recibe'de la dínamo es Inferior a 
la suya, mientras que el regulador de 
intensidad actúa, por similitud, como 
si fuese un fusible: abre el circuito 
en cuanto el valor de la corriente so¬ 
brepasa el valor de seguridad previa¬ 
mente fijado, el cual según veremos 
oportunamente, se gradúa mediante la 
fuerza que ejerce el resorte que sepa¬ 
ra la lámina vibrátil. 

■- 

Funcionamiento. Para comprender 
claramente la forma de funcionar del 
regulador de intensidad, vamos a con¬ 
siderarlo juntamente con e! disyun¬ 
tor, prescindiendo del regulador de 
voltale tal como ilustra la figura 176. 
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En cuanto fa tensión do la dínamo es 
suficiente para hacer funcionar el dis¬ 
yuntor. queda establecido el circuito 
desde la generatriz hasta la batería, 
pasando la corriente por el devana¬ 
do [7} del regulador de Intensidad 
intercalado en serie con el circuito de 
carga. Mientras [a corriente se man¬ 
tiene dentro de los límites impuestos, 
la ¡ámína de acero, fijada por un extre¬ 
mo, se mantiene alejada del núcleo de 
hierro forjado (12): en esta posición, 


mo; 2} reduce la intensidad de la co¬ 
rriente generada. Tan pronto ha dis¬ 
minuido la intensidad, como el valor 
atractivo del núcleo es menor, le lámi¬ 
na se separa, vuelven a unirse los 
contactos (8) y la resistencia {9) vuel¬ 
ve a quedar fuera de acción (por que¬ 
dar cortocircultada por la lámina); al 
volver a aumentar el valor de la co¬ 
rriente de excitación, vuelve a repe¬ 
tirse el ciclo de fenómenos descritos 
anteriormente. Esta sucesión de aper- 



Flg. Esquema cíe un disyuntor y ©I regulartur cíe Intensidad 


los contactos están unidos y, por ío 
tanto, la corriente de excitación que 
viene por el conducto delgado pasa 
a la conexión de la masa a través de 
la lámina, quedando, por consiguiente, 
inactiva la resistencia (9)* 

Si la intensidad va aumentando, so¬ 
brepasando el valor considerado má¬ 
ximo (generalmente es de¡ orden de 
35 A), entonces la acción atractiva deí 
campo magnético del núcleo es capaz 
de flexar la lámina de acero y los 
contactos (8) se separan, lo cual pro¬ 
duce que la corriente se vea ahora 
obligada a pasar a través de la resis¬ 
tencia ; '9) t limitando, por lo tanto, su 
valor. Esto produce dos efectos: 1) dis¬ 
minuye el flujo magnético que emana 
de 'as expansiones polares de fs dfna- 


turas y cierres de ios contactos (8) 
ocurre muy rápidamente, manteniendo 
en ei circuito de carga un valor de 
intensidad que, a lo sumo, es eí que 
se ha impuesto al regular la tensión 
de la lámina vibrátil. 

Detalles constructivos. Los regulado* 
res de intensidad generalmente tienen 
dos devanados en vez de uno solo, 
como hemos considerado para explicar 
su funcionamiento. Uno de ellos (el 
verdaderamente activo) está formado 
por unas cuantas espiras de hilo de 
cobre de varios milímetros de diáme¬ 
tro; sobre el mismo núcleo se coloca 
otro bobinaje de gran número de es* 
piras, hechas con alambre de poca 
sección. Este devanado suplementario 





tiene dos objetos: i) aumentar la ac¬ 
ción atractiva dsl núcleo, pero en for¬ 
ma más suave de lo que lo hace el 
devanado grueso, debido a !os efectos 
de autoinducción que se producen al 
actuar la lámina vibrátil; 2) disminuir 
las fluctuaciones de la corriente pro¬ 
ducida por las aperturas y cierres de 
los contactos (8]; podríamos decir que 
si devanado fino actúa como un nlv** 
lador de la intensidad fíuctuante del 
valor máximo permitido. 


El disyuntor y los dos reguladores 
(de tensión e Intensidad) se montan 
sobre un mismo armazón. En la figu¬ 
ra 177 podemos apreciar estas tres 
unidades: (1), regulador de voltaje: 
(2), regulador de amperaje;: ((3), dls* 
yuntor. Esta forma de disponerlos, en 
un lugar adecuado del coche, facilita 
su ajuste y arreglo en caso necesario. 
Los automóviles económicos gene- 
raímente sólo tiene disyuntor y regula¬ 
dor de voltaje, prescindiendo de! re- 


Rg, i77, Disyuntor y regulador de tensión e tmenstdad de los coches WUIy# 


Los contactos de todos loa regula¬ 
doras, así como del disyuntor, son de 
tungsteno cuando funcionan en Insta¬ 
laciones de 24 V (autovehÍGulos pe¬ 
sados, automóviles europeos de 12 V, 
etcétera) y de una aleación de plata 
en los coches americanos, que, gene¬ 
ralmente, usan una batería de 6 V, 


guiador de intensidad: los coches de 
precio emplean las tres unidades, sin 
excepción, En los autovehículos de 
gran potencia se utiliza una cuarta 
unidad, llamada disyuntor de las bob¡* 
ñas de campo, cuya misión es ayudar 
al regulador de tensión, conectando y 
desconectando la resistencia que se 
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intercala en serie en el circuito de 
excitación de ie dínamo. 

146. Teoría de los reguladores 
a vibrador 

El funcionamiento de los regulado¬ 
res de tensión e intensidad que he¬ 
mos descrito se funda en el tiempo 
que tarde en formarse y desaparecer 
la corriente de excitación en las bobi¬ 
nas de campo. En efecto, la intensidad 
no toma su valor máximo abruptamen¬ 
te, sino que necesita una cierta canti¬ 
dad de tiempo, que depende de la 
relación entre la resistencia R dei 
devanado y su inductancia L. o sea, 
-/fí, que caracteriza lo que se líama 
a constante de tiempo de un circuito 
eléctrico. Puesto que la Inductancia 
de las bobinas de campo es muy ele¬ 
vada por tener núcleos de hierro, re¬ 
sulta que el tiempo que transcurre en¬ 
tre el instante de cerrarse el circuito 


ra 178 representa la marcha de las 
variaciones de la corriente de excita* 
ción debidas a los efectos de inducción 
antes enumerados, siendo fócM obte¬ 
ner valores de constantes de tiempo 
de varias décimas de segundo en las 
dínamos uti izadas en los automóviles. 

Forma de la corriente de excitación. 
Supongamos que ta corriente da exci¬ 
tación tiene su valor máximo en 1 y 
que a! llegar al Instante A abrimos 
ef circuito: ia curva exponencial 1 
nos muestra que su valor va decrecien¬ 
do hasta anularse al llegar a B. fenó¬ 
meno debido a fa gradual desaparición 
de! campo magnético de los núcleos 
de hierro de las bobinas de campo. 
Si suponemos ahora que volvemos a 
cerrar el circuito de excitación, podre¬ 
mos comprobar que fa corriente em¬ 
pieza a crecer siguiendo la misma ley 
exponencial, representada gráficamente 
por la curva 2, que se inicia en C y 



-1 -> 


tiempo 


Flfl. 171. Varíicicvnes d«l volta|e de la dinamo y de le corriente de excitación 

de un reoulador a vibrador. 


de excitación (por medio dei regula¬ 
dor de voltaje) hasta que la corriente 
adquiera todo su valor es relativamen¬ 
te muy grande; de Igual manera, cuan¬ 
do se interrumpe (al separarse los 
contactos del vibrador), la corriente 
no se anula instantáneamente, sino 
que también tarda un determinado 
tiempo, decreciendo paulatinamente si¬ 
guiendo una ley exponencial *. La flgu- 


termlna en O. Pues bien, si el tiempo 
transcurrido deAaBodeCaO 
suponemos que es de dos décimas de 
segundo (que es realmente el obteni¬ 
do en las dínamos empleadas en los 

« 

1 En nuestra Algebra Industrial ae desarrolla 
sí estudio do l as curvas experiencia los con di¬ 
versos problemas aplicado? a circuitos con 
inductanciag "en tos ceses de aperturas y efe- 
rrws). resistencia# y condenadores* 
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coches) y medíante un vibrador abri¬ 
mos y cerramos 200 veces por según- 
do el circuito de excitación, como ese 
tiempo representará una pequeña parte 
de fas curvas AB y CD. resulta que 
tomará una pequeña parte de cada 
una t obteniendo entonces las variacio¬ 
nes indicadas por la forma de dientes 
de sierra ab, be, cd, de, etcétera, que 
son pequeñas porciones de las curvas 
exponenciales AB y CD. 

Por lo tanto, tan pronto la tensión 
producida por la dinamo se hace exce¬ 
siva, entra en funciones et regulador 
de voltaje, intercalando una resisten¬ 
cia en ef circuito de excitación, cuyo 
efecto es reducir esta corriente al va¬ 
lor correspondiente de la tensión para 
la cual se ha graduado el regulador. 

Forma de la tensión generada. Sien¬ 
do el voltaje que produce la dínamo 
directamente proporcional a la corrien¬ 
te de excitación* en el circuito de car¬ 
ga de la batería tendremos un dupli¬ 
cado de ¡a forma de la corriente que 


aumento* instantáneo, del voltaje indu¬ 
cido (punto de apertura del vibrador 
del regulador)* que decrece hasta al¬ 
canzar el punto a de la curva decre¬ 
ciente (instante en que se cierra el 
contacto del vibrador) y luego los pun¬ 
tos b, c r etcétera correspondiendo a 
los cierres los puntos inferiores y a las ■ 
aperturas los superiores. 

m 

Valores de la tensión producida. Las 

variaciones que fluctúa el voltaje que 
entrega la dínamo es de solamente al¬ 
guna centésima de voltio, es decir 
prácticamente constante: por consi¬ 
guiente, en los bornes de la batería 
aplicaremos una tensióp del valor que 
queramos, obtenido medíante la pues¬ 
ta a punto del regulador de voltaje. 

147. Regulación por 
termostato 

La finalidad de este sistema es dis¬ 
poner de dos regímenes de carga de 
la batería: uno. que sea el máximo 



Fig. 179. La corriente de salida de una generatriz puede también 
hacerse uarlar intercalando o sacando una resistencia ñ 
en el circuito de excitación 


pasa por las bobinas de* campo: es 
la forma de zigzag representada en ta 
parte superior de ía figura 178. En 
ei instante F, al abrirse el circuito de 
excitación, se produce un pequeño 


posible, y ei otro, mucho más reduci¬ 
do. Esto es una necesidad porque en 
invierno se usan los faros muchas 
horas, acostumbrándose a hacer via¬ 
jes cortos que obligan a empiear fre- 
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cuentemente e! motor de arranque, 
con un gran consumo de corriente de 
la batería; por lo tanto, en estas cir¬ 
cunstancias es conveniente que la dí¬ 
namo produzca el máximo de corriente. 
En cambio, durante el verano, debido a 
i as muchas horas de luz solar, se usan 
pocos los faros y P además, se acostum¬ 
bra a hacer viajes largos; por lo tanto, 
la generatriz funciona mucho tiempo, 
sobrecargando la batería* 

Todo esto hizo ver la necesidad de 
disponer un mecanismo que automáti¬ 
camente hiciese variar la intensidad 
del régimen de carga de la batería 
cuando hiciese frío o calor. Para lle¬ 
gar a este resultado se partió del prin¬ 
cipio de la distinta dilatación que su¬ 
fren los diversos metales cuando son 
calentados a las mismas temperaturas. 


El experimento anterior tiene una 
utilidad práctica en muchísimas api? 
cacíones industríales ds regulación tér¬ 
mica automática; en el caso que nos 
ocupa se utiliza para abrir o cem» 
un circuito en el cual hay intercalad 
una resistencia R s conectada en ser i 
con las bobinas de campo de una c 
ñamo. 

Consideremos la figura [ch done 
vemos ¡as dos láminas unidas* api 
sionadas por sus extremos inferiora 
en un bloque que les sirve de soporte, 
en la parte alta hay un contacto, i; 
que, en condiciones normales de tem¬ 
peratura. hace contacto ccn otro bor^ 
ne, 2, En esta forma, la corriente 
que viene de A sigue a través de las 
dos láminas, pasa por los contactos 
y sigue hacia B, quedando la resfs- 



Flg. ISO, Dos varillas de distintos metales, soldadas por un extremo y 
sujetas por e] otro permanecen inalterables si no aumenta la tempe- 
tura; er, (b) as representa como se ftexan las dos láminas debido a la 
diforencta ds cilateciüc do las oos varillas al aumentarse ¡l<a temperatura. 
En [qJ vemos la aplicación del termostato r mientras no aumente la tem¬ 
peratura, as varillas tienen la misma longitud y los contactos 1 y 2 
permanecen unidos, quedando corloe ircuitada la resistencia fí; si ja tem¬ 
peratura aumenta, se flaxan las láminas y los contactos i y 2 se separan 
quedando entonces en circuito ía resistencia R, 


En efecto, supongamos que dispone¬ 
mos de dos láminas, una de níquel y 
otra de latón, soldadas por un extremo, 
tai como indicamos en (a) de la figu¬ 
ra 180; en las condiciones de la tem¬ 
peratura del ambiente (unos 20° C) t 
las dos tienen fa misma longitud, pero 
si elevamos la temperatura a unos 
70 c C. estando sujetos los extremos 
inferiores, observaremos que t dilatám 
dose más el latón que el níquel* se 
producirá \a inflexión señalada en (b), 


tencia bloqueada. Cuando le tempe¬ 
ratura se eleva, la lámina de latón se 
dilate nás que la de níquel, tendiendo 
a torcer las dos íáminas; cuando la 
temperatura es del orden de unos 
70° C, la flexión es tai que se produce 
la separación de los contactos 1 y 2 
[fig- (d)]; evidentemente, la corriente 
que viene de A se ve ahora obligada 
a pasar a través de la resistencia R. 
que produce una disminución de la 
intensidad de la corriente, que entra 
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por A y se aleja hacia B.. Tan pronto 
cesa la elevación de temperatura, ¡as 
dos láminas termostáticas vuelven a 
su posición rectilínea, indicada en (c); 
el contacto entre los bornes i y 2 se 
restablece y 'a resistencia vuelve a 
quedar bloqueada (cortocircuitada) por¬ 
que la corriente encuentra menor re¬ 
sistencia pasando por las láminas de 
níquel y latón que a través del reos- 
tato R. 

La aplicación práctica de una unidad 
termostática para autorregular el régl- 


ces el efecto termostático entra en 
acción, separándose los contactos 1 y 
2: en estas condiciones, la corriente 
de excitación, procecente de -i- C. se 
ve obligada a pasar a través del reos- 
rato R, lo cual implica una disminu¬ 
ción de la intensidad y, como conse¬ 
cuencia, del flujo magnético que ema¬ 
na de las masas polares, lo cual reper¬ 
cute en que a generatriz produzca 
ahora una tensión más reducida. El 
reóstato R tiene un valor de 14 a 15 A 
cuando entra en acción la intensidad 
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Fjg. isi. Aplicación ce un termostato en una dínamo. Se observa que le 
■ntenSJiJao de te corriente que pasa por (as bobinas de campo es recu!ade 
-icr 3a 'ssistoncic, ai intercalarla o saceite en este circuito 


men de carga de la bate da lo repre¬ 
sentamos en Ja figura 8f vemos una 
dínamo, excitada en derivación y el 
termostato intercalado 01 serie con 
las bobinas de campo. Ei condiciones 
normales de temperatura, los contar 
tos 1 y 2 permanecen unidos y, por 
lo tanto T la corriente procedente de 
i- C pasa a través de las dos lámi¬ 
nas, cerrando así el circuito de las 
bobinas de campo 3 través de la masa 
metálica, como si entre P y O hubie¬ 
se un conductor (señalado por una 
linea de puntos)* 

Si la temperatura del ambiente es 
la ya mencionada (unos 70' C), enton¬ 


ce la dínamo; en cambio, al quedar 
fuera de circuito, el régimen de carga 
ñe eíova a unos 22 A a una velocidad 
del cache de unos 50 km por hora. 

Estas distintas variaciones a las 
diversas velocidades del coche, desde 
unos 15 km por hora hasta unos 140 km 
por hora, las presentamos en los grá* 
fíeos de la figura 182, Con el ter¬ 
mostato cerrado [contactos unidos, sin 
el reóstato R), la corriente producida 
por la dínamo adquiere una intensidad 
de unos 22 A cuando el auto va a una 
velocidad de unos 50 km por hora, des* 
Pendiendo a una tercera parte de este 
valor cuando alcanza velocidades de 
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Fig. 1B2. Curvas de ¡as variaciones de fe ntensided de carga ce 
la batería según aue actúe o no aeree el termostato. 


más de 120 km por hora. En cambio, 
cuando hace caior, el termostato en¬ 
tra en acción, los contactos se sepa¬ 
ran, la resistencia R forma parte del 
circuito de excitación y la intensidad 
que produce la dínamo es de sólo unos 
14 A cuando el auto va a unos 50 o 
60 km por hora, quedando reducida 
a la mitad con las más altas veloci¬ 
dades que puede adquirir el automóvil. 

Digamos, para terminar este tema, 
que la unidad termostática se coloca 
dentro de la carcaza de la dínamo, 
a fin de que sufra fácilmente la in¬ 
fluencia de la elevación de la tempe¬ 
ratura no sólo del ambiente, sino tam¬ 
bién de los devanados de las bobinas 
de campo, puesto que cuando su tem¬ 
peratura se eleva es debido a que 
son recorridos por una intensidad ex¬ 
cesiva. siendo beneficioso en tales - 
circunstancias reducir la Intensidad de 
la corriente que pasa por ellos. 


148. Cuidado del 
termostato 

Sabemos que este dispositivo tie¬ 
ne por objeto hacer variar el régimen 
de carga de ia dínamo en invierno 
y en verano, poniendo o sacando de! 
circuito una resistencia de valor fijo 
determinado. 

Esta es la fínica parte del equipo 
eléctrico que no debe tratarse de ajus¬ 
tar. bajo nrngün concepto. Si se abrie¬ 
se el circuito antes de alcanzar la 
temperatura necesaria, se debe regu¬ 
lar ia tercera escobilla para que com¬ 
pense esta deficiencia; en tal caso 
debe cuidarse, ai llegar ios tiempos 
calurosos o fríos, de comprobar la 
marcha del termostato, y si se obser¬ 
vase que no actúa bien, compensarlo 
en la forma indicada. 






Capítulo XVII 


COMPROBACION DE LOS REGULADORES 


149. Atención preliminar 

Antes de tocar un disyuntor, regu¬ 
lador de voltaje o de intensidad, hay 
que tener mucho cuidado. Son Instru¬ 
mentos de gran precisión que han sido 
cuidadosamente ajustados en ia fá¬ 
brica; por lo tanto, sólo manos muy 
expertas tienen que intentar arreglar¬ 
los cuando sea necesario. Puede muy 
bien suceder que se hayan producido 
otios desperfectos que, aparentemen¬ 
te. hagan suponer que son debidos a 
los instrumentos de regulación, siendo 
otra, en cambio, la causa del mal fun¬ 
cionamiento. 

Las comprobaciones que vamos a 
indicar a continuación se entienden 
realizadas en el mismo coche, sin 
desmontar ninguna pieza, y su finali¬ 
dad es localizar a causa del defecto. 
Todas ellas toman come elemento de 
juicio el estado de la batería y las 
indicaciones del amperímetro, debién¬ 
dose considerar tres casos: 

f. La-batería está cargada y ei ré¬ 
gimen de carga es bajo: 

2. el acumulador está cargado y el 
régimen de carga es alto: 

3. La batería está descargada y el 
régimen de carga es bajo. 

150. Batería cargada y 
régimen bajo 

Lo primero que debe hacerse es 
medir la densidad del electrolito con 


un densímetro: si señala 1 280 o más, 
la batería está bien cargada. Acto 
seguido debemos comprobar la Inten¬ 
sidad de carga, para lo cual desconec¬ 
taremos el borne del regulador que 
va a la batería ffig. 183) e intercala¬ 
remos un amperímetro de escala apro¬ 
piada: de más de 30 A [si marcase 
al revés, hay que invertir las-cone¬ 
xiones del instrumento). Póngase aho¬ 
ra en marcha el motor de explosión 
y así la dínamo se pondrá en funcio¬ 
namiento, apretando el pedal del ace¬ 
lerador para que funcione a media 
marcha; el amperímetro debe marcar 
solamente- unos cuantos amperios si 
la batería está cargada, aunque si el 
motorcito de arranque se ha utilizado 
durante, por ejemplo, unos 15 segun¬ 
dos para poner en marcha el motor 
de explosión, durante unos cuantos 
minutos ei amperímetro señalará una 
Intensidad algo mayor, hasta que la 

batería haya recuperado la carga per¬ 
dida. 

En el caso que estamos consideran¬ 
do pueden hacerse ahora las tres prue¬ 
bas siguientes, referentes todas ellas 
al regulador de corriente: 

1) Método de una gran descarga. El 

regulador de intensidad puede com¬ 
probarse de la siguiente manera: no 
se da llave, a fin de que todo e! sis¬ 
tema de ignición quede inactivo; se 
pone en marcha el motorcito de arran¬ 
que durante unos 15 segundos [para 
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descargar la batería}, y entonces se 
prenden los faros y las luces, conec¬ 
tando también todos los accesorios 
que produzcan consumo de corriente; 
se pone el motor de explosión funcio¬ 
nando a media marcha y se observa 
cuál es la intensidad de salida de! 
generador. S¡ se ha procedido rápida¬ 
mente, la tensión de la dínamo no 
puede compensar tan repentinamente 
el consumo y. en consecuencia, la co¬ 
rriente alcanzará el valor por el cual 
el regulador de intensidad ha sido ajus¬ 
tado; observe con atención e! valor que 


la batería a esta intensidad, se conec¬ 
ta entre los bornes extremos un re¬ 
sistor de 

resistencia a conectar = 

= 6 V -r 30 A = 0,2 

Es preferible que sea una lámpara o 
una resistencia hecha de manera que 
pueda disipar la energía eléctrica que 
se transforma en calor, que en este 
caso es de 

potencia consumida = 6 V -h 30 A — 

= 180 W 



Fig. 183. Comprobación dot funcionamiento de una dínemo 

por medio de un amperímetro. 


Indica e\ amperímetro. Tan pronto co¬ 
mo la batería se ha recuperado de la 
descarga forzada que ha sufrido, el re¬ 
gulador de voltaje volverá a funcionar, 
limitando la energía de la dínamo. 

2) Método de la resistencia shun¬ 
tada, Para comprobar si et regulador 
de ¡nteqsidad entra en acción al valor 
adecuado, puede procederse de esta 
forma: debe buscarse una resistencia 
que permita, cuando se conecta en 
ios bornes de ia batería, que ésta se 
descargue sí régimen apropiado; por 
ejemplo, para ver si un regulador de 
intensidad ajustado a 30 A entra real¬ 
mente en funcionamiento al descargar 


El regulador de intensidad debe po¬ 
nerse en funcionamiento al cerrar el 
circuito de la batería con Ja mencio¬ 
nada resistencia, 

3) Cortocirecitando el regulador de 
voltaje, E! tercer método que puede 
utilizarse para comprobar sí el regu¬ 
lador de intensidad entra en acción ai 
pasar la intensidad correspondiente, 
consiste en cortocircultar el borne de 
entrada y el de salida del regulador 
de tensión, con (o que queda en fun¬ 
cionamiento sólo @1 disyuntor y el re¬ 
gulador de intensidad. Quedando in¬ 
activo el regulador de voltaje, se pone 
en marcha el motor de explosión, se 
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prenden los faros t las luces, etcétera, 
para evitar grandes elevaciones de ten¬ 
sión de la dínamo (que ahora no tie¬ 
ne este control), y se observa si al 
entrar en funcionamiento el regulador 
de corriente el amperímetro marca la 
intensidad para la cual ha sido gra¬ 
duado. 

151. Batería cargada y 
régimen alto 

Si al acumulador cargado se lo so¬ 
metió a una intensidad de carga eleva¬ 
da, Ja batería se ha calentado en ex* 
ceso, y se produjo la consecuente 
evaporación de agua. Empezar, por 
Jo tanto, por comprobar si es necesa¬ 
rio restablecer el nivel dei electrolito 
(con agua destilada), y entonces po¬ 
ner en marcha el motor a media ve¬ 
locidad para que así el electrolito se 
recomponga, mezclándose intimamen¬ 
te con el agua añadida; una vez ob¬ 
tenido esto, medir la densidad y de 
esta manera saber, concretamente, el 
estado de carga, 

1) Efecto de la temperatura. Sí real¬ 
mente el acumulador está bien carga¬ 
do, entonces proceder en Ja forma 
siguiente: se conecta el amperímetro 
de prueba, como se Indicó en la fi¬ 
gura 183* y so mantiene el motor fun* 
clonando a media velocidad, sin con¬ 
sumo de corriente, excepto el sistema 
de ignición; si en estas condiciones 
eJ amperímetro acusa un elevado ré¬ 
gimen de carga, entonces debemos 
averiguar si es el regulador de inten¬ 
sidad o !a dínamo la causa del mal 
funcionamiento. Para discernirlo tene¬ 
mos que recordar que los acumula¬ 
dores, cuando están bien cargados y 
callentes, necesitan menos voltaje pa¬ 
ra mantener un determinado régimen 
de carga que cuando están medio car¬ 
gados y fríos; asimismo, manteniendo 
constante la tensión, el régimen de 
carga aumenta con la temperatura, 
de forma que en tiempo de verano 
muy caluroso, si se observa una In¬ 
tensidad de carga elevada no debe to¬ 
marse como síntoma de avería del 
regulador de intensidad (que no entre 


en acción oportunamente), sino que es 
una consecuencia del funcionamiento 
mismo de la batería. Recuerde esto 
antes de querer*ajustar el regulador, 
pues Jo único que conseguiría sería 
desajustarlo. 

2) Ajuste del regulador de voltaje. 

Es necesario seguir la rutina de Ins¬ 
trucciones dadas por los fabricantes 
(ver el capítulo siguiente) y rebajar 
dos o tres décimas de voltio el valor 
de la tensión en que se abre el re¬ 
gulador de voltaje; esto debe hacerse 
sólo cuando se observa una carga ex¬ 
cesiva de la batería y una elevación 
de temperatura muy por sobre ja nor¬ 
mal. Recuerde que este ajuste no debe 
hacerse en invierno, con temperatu¬ 
ras muy bajas, porque podría mante¬ 
ner el acumulador descargado. 

3) Determinación de la causa de la 
sobrecarga. SI la batería está bien 
cargada y recibe un elevado régimen 
de carga sin que la temperatura pa¬ 
rezca ser la responsable de esta ano¬ 
malía, entonces queda por determinar 
si es la dinamo o el regulador el cau¬ 
sante de la sobrecarga. Para ello, des¬ 
conectar el cable que viene de las 
bobinas de campo de la dínamo en 
la entrada del regulador (fig. 184), o 
en el borne de salida del generador, 
lo esencial es que la dínamo no en¬ 
tregue energía, lo cual se consigue 
suprimiendo la corriente de excitación. 
Teniendo abierto este circuito y la - 
dínamo girando a una velocidad me¬ 
diana, pueden ocurrir dos cosas; a) 
que ¡a dínamo no entregue energía 
(que es lo que corresponde]. pudien- 
do entonces afirmar que es el regula¬ 
dor el que funciona mal. no Interca¬ 
lando la resistencia en el circuito de 
excitación para reducir la corriente 
de salida; b) si la dínamo sigue pro¬ 
duciendo electricidad con el circuito de 
excitación abierto, es señal evidente 
de que hay un cortocircuito o contacto 

a la masa de los devanados de las 
bobinas de campo, en cuyo caso la 
resistencia del regulador no puede in¬ 
tercalarse en el circuito de excitación 

de la dínamo y, en consecuencia, no 

# 
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se reduce la corriente de carga. Una 
vez determinado el causante de la ave¬ 
ría. hay que proceder a su arreglo, sa¬ 
cándolo del coche. 

No obstante, si se ha encontrado 
que la dínamo no entrega energía y 
es e! regulador el defectuoso, entonces 
podemos tener una nueva afirmación 
de que. efectivamente es el causante 
de la sobrecarga de la batería, proce¬ 
diendo en esta forma: a) volver a co- 


dor está en perfectas condiciones de 
funcionamiento. 

152. Batería descargada y bajo 
régimen de carga 

- »c 

Esta anomalía de! funcionamiento ha 
causado el fracaso de muchos exper¬ 
tos, porque la avería puede que no 
esté ni en la dínamo ni en el regula¬ 
dor, sino en las conexiones entre la 



Fía, 184. Manera de comprobar ta falle de la dinamo si a la balaría 
estando cargada, se \& anvía una Intensidad elevada. 


néctar el cable de excitación -de lia 
dínamo; b) sacar la tapa del regulador 
de voltaje y abrir con ia mano los corv 
tactos del vibrador, presionando hacia 
abajo fa armadura; c) poner la dínamo 
a media marcha. Sí la corriente de car¬ 
ga se anula, el regulador de voltaje se 
ha graduado en una sensibilidad dema¬ 
siado elevada (tensión del resorte ex¬ 
cesiva) o el devanado de este regula¬ 
dor (voltaje), está abierto; si la co¬ 
rriente no se anula, entonces revisar 
el regulador, pues esto es señal de 
que la avería reside en algún aislante 
defectuoso, lo cual impide que. cuan¬ 
do se abren las puntas del regulador, 
quede insertada en e¡ circuito de exci¬ 
sión la resistencia limitadora, tal 
como debe suceder cuando el regula- 


dínamo y ¡a batería; de ah! que lo 
más prudente es empezar per revisar¬ 
las, midiéndolas con un voltímetro, si¬ 
guiendo las Indicaciones def parágrafo 
siguiente. 

Admitiendo que el conexionado esté 
bien, queda entonces por determinar 
si es @i regulador o la dínamo e¡ cau¬ 
sante de la poca corriente de carga. 
Las investigaciones deben realizarse 
según sea el sistema de conexión da! 
circuito de excitación: a) el circuito 
de ¡as bobinas está conectado a ia me- 
sa por medio del regulador, a través 
de los puntos de contacto o de una 
resistencia fflg. 185); b) el circuito de 
excitación hace contacto por un extre¬ 
mo a la masa en ©I mismo generador 
íflg, 186), estando al otro extremo co~ 
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necfado af circuito de carga a través 
de los puntos de contacto o He la re¬ 
sistencia de! regulador* 

a] En este caso (flg. 185). con un 
destornillador o trozo de alambre ha¬ 
cer un puente entre el termina! F (cam¬ 
po) y la masa; debe hacerse por bre¬ 
vísimos instantes y ver si se obtiene 
upa elevación del valor de la corrierv 


Si no se ha obtenido corriente ©n 
la salida del generador mientras las 
bobinas de excitación estaban conec¬ 
tadas a la masa, entonces la anomalía 
puede estar en la dínamo o en el dis¬ 
yuntor; éste puede tener roto el. de¬ 
vanado o bien ía tensión del resorte 
es tan fuerte que no permite que cié* 
rrerr los contactos en serie con el 



Fig, 1B5* dínamo de dos escobinas y conexión 
a masa fuera de fa máquina* 


Ffg. 136. Dínamo bipolar conectada 
a masa dentro de Ja máquina. 


te; esta prueba, rápida, debe realizarse 
funcionando el motor (y por lo tanto 
la dínamo) a media velocidad. 

b) Si el generador tiene el regula- 
dar intercalado tal como indica la fi¬ 
gura 186 (el campo conectado a la 
masa dentro de! generador), hacer un 
puente con un alambre entre ios bor¬ 
nes del regulador correspondientes a 
la excitación (F) y al generador (GL 
mientras la dínamo marcha a una ve¬ 
locidad media; hacer esta prueba por 
breves Instantes, sólo los Indispensa¬ 
bles para ver si la dínamo eleva Ía 
corriente de salida. 

En las pruebas anteriores, sí la co¬ 
rriente alcanza los valores normales 
correspondientes como máximos* o 
más elevados aún, es señal de que 
la dínamo está en buenas condiciones 
de funcionamiento, siendo el regulador 
lá causa de;que la batería no reciba 
la intensidad' necesaria; compruebe el 
circuito del acumulador (bornes, co¬ 
nexiones flojas, etcétera) t y vea si 
los contactos del regulador están su¬ 
cios o gastados* 


circuito de excitación. Para dilucidar 
esta duda haga la prueba siguiente, 
operando con exactitud, extremada 
prudencia y rapidez: mientras la dí¬ 
namo gira a una velocidad media, des¬ 
conectar del regulador la conexión G 
o ía GEN, que viene del generador, 
■y hacer contacto con eí borne de esta 
conexión con algún contacto de masa, 
por ejemplo, la base de! regulador, 
podiendo ocurrir que salte una chis¬ 
pa bien visible o que no se produzca. 
Si salta la chispa, probablemente la 
dínamo está bien, siendo el causante 
v del mal funcionamiento el disyuntor; si 
no salta ninguna chispa, es señal evi¬ 
dente que e! generador tiene algún 
defecto que no le permite producir 
electricidad, debiéndose revisar si¬ 
guiendo las normas que damos en el 
capítulo: '"Cuidado y averías de (a dí¬ 
namo”. 

¡Atención! La prueba de desconec¬ 
tar un borne de la dínamo pdne a 
ésta en cortocircuito y puede perjudicar 
los devanados sí se prolongase; por 
esto, no debe de tenerse en marcha 
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más de uno o dos segundos en estas 
condiciones: Recuérdelo. 

153. Comprobación del circuito 
generador-batería 

4 

Esta prueba es de la mayor impor¬ 
tancia y debería realizarse periódica¬ 
mente. Consiste en comprobar si la 
resistencia entre los bornes de salida' 
efe ia dínamo y de la batería es de 
0,0375 Q, valor obtenido admitiendo 
que la caída de tensión del circuito 
de carga debe ser de 0,75 V y que ia 
prueba debe realizarse a un régimen 
de 20 A; con estos valores obtenemos, 
aplicando la ley de Ohm, 

resistencia = 0.75 V 20 A = 

= 0,0375 fl. 

Para simplificar ia comprobación se 
intercala un amperímetro en serle (fi¬ 
gura 137), manteniendo la velocidad de 
la dínamo de manera que marque 20 A, 


nición, estando apagadas las lámparas 
e inactivo todo consumidor de elec¬ 
tricidad. Así las cosas, con un voltí¬ 
metro de une escala de, a lo sumo, 
10 V, de muy buena calidad (alta re¬ 
sistencia en su bobinaje, para tener 
lecturas exactas), comprobar el volta¬ 
je que tiene la dínamo y la batería, 
haciendo contacto directamente en sus 
mismos bornea, no en conexiones o 
cables, comprobando si ia diferencia 
es de 0,75 V: 

tensión dínamo — tensión batería = 

= 0,75 V. 

Si es mayor que 0,75 V, hay conexiones 
mal hechas, las cuales, ofreciendo una 
resistencia suplementaria, aumentan la 
caída de tensión mencionada. 

Para localizarla se procede midiendo 
el voltaje existente entre dos puntos, 
pinchando con las puntas de acero det 
comprobador volumétrico. Conviene 
medir si entre el armazón del con- 



FJ(j. 197. Comprobaciones con el amperímetro en el circuito del chasis, 


con lo cual podemos olvidarnos del 
valor 0,0375 Í3. recordando, nn obstan¬ 
te, que la diferencia de voltaje entre 
la dínamo y la batería no debe sobre- 
oasar 0.75 V cuando pasa la intensidad 
mencionada (20A). 

Uso de! voltímetro. La comprobación 
se realiza sin funcionar el regulador 
de voltaje y consiste en ir aumentan¬ 
do, con el amperímetro como vigía, 
la velocidad de ia dínamo hasta que 
la corriente indique un valor de 20 A. 
Sólo debe funcionar el sistema de ig- 


junto del disyuntor y la masa de la 
dínamo (si sobre ella está montado) 
hay voltaje, lo mismo que entre el a- 
ble del acumulador y el chasis, lo 
cual demostraría que existe un efecto 
de resistencia debido al mal contacto; 
esto mismo suceda entre e! borne de 
la batería y el terminal correspondien¬ 
te, etcétera, en todos los casos te¬ 
nemos que 

voltaje = 

= resistencia del mal contacto -r- 
-5- Intensidad. 


/ 
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Este voltaje es el valor que nos Indi¬ 
ca et voltímetro, y de su magnitud 
podemos deducir la importancia de la 
avería, desde el momento en que, si 
la corriente de prueba es de 20 A, te¬ 
nemos que: 

resistencia del mal contacto = 

= voltaje señalado 4- 20 A. 

Los malos contactos producidos por 
conexiones flojas, corrosión de las su¬ 
perficies en contacto, oxidación etcéte¬ 
ra, son sumamente perjudiciales debido 
a la tensión que generan. Así, una 
resistencia excesiva entre la batería y 
el regulador produce como resultado 
que éste se pone en funcionamiento 
como si el acumulador estuviese car¬ 
gado, reduciendo la intensidad de carga 
aunque ia batería esté muy descarga¬ 
da; una resistencia excesiva entre la 
dínamo y el regulador [si la base del 
conjunto disyuntor-reguladores no hace 
buen contacto con la masa) hace que 
la tensión generada pueda adquirir va¬ 
lores de tal magnitud que lleguen a 
perjudicar el devanado de los bobina-- 
jes, sin que esa elevación de voltaje 


se ponga de manifiesto en el resto 
del circuito comprendido entre la di¬ 
namo y la batería; un aumento de 
resistencia en cualquier parte del cir¬ 
cuito de carga {mal contacto entre el 
chasis y la batería, suciedad en los 
bornes de la batería, etcétera) puede 
ocasionar una elevación de voltaje que 
sea capaz de quemar los contactos 
del regulador. - 

Lo que se acaba de explicar en es¬ 
te parágrafo es de primera importan¬ 
cia, a tal punto que es opinión entre 
los más expertos técnicos de la In¬ 
dustria automotriz que más del 80 % 
de las averias eléctricas de tos auto¬ 
móviles son debidas al mal contacto 
de las conexiones, ocasionadas por la 
constante vibración del coche, trepida¬ 
ciones, suciedad, variaciones de tem¬ 
peratura. etcétera, todo lo cual hace 
que, con el tiempo, las mejores y más 
seguras conexiones se aflojen y den 
lugar a que los instrumentos y equi¬ 
pos eléctricos conectados en estos cir¬ 
cuitos sufran averías debidas a. los 
voltajes excesivos que en tales cir¬ 
cunstancias se producen. 
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Capítulo 

COMPROBACION Y AJUSTE DEL CIRCUITO DE CARGA 


154. Advertencia preliminar 

En este capítulo vamos a describir 
los métodos y procedimientos que se 
emplean para verificar el estado de 
la instalación de ios coches compren* 
dída desde la dínamo hasta la bate¬ 
ría, Se explica ia comprobación del 
disyuntor y reguladores de voltaje e 
intensidad, su arreglo de urgencia y 
las observaciones que deben tenerse 
en cuenta para que el circuito de car¬ 
ga siga funcionando. Aunque los pro¬ 
cedimientos explicados a continuación 
son los que generalmente se aplican 
en la práctica diaria, advierto a les 
electricistas especializados en automó¬ 
viles que al ajuste de los Instrumentos 
de regulación debe hacerse siguiendo 
les normas que indicamos en el ca¬ 
pítulo siguiente, en todos sus detalles, 
y que sólo queda Justificado proceder 
en la forma que ahora vamos a des¬ 
cribir cuando se requiere un arreglo 
momentáneo. 

Estadísticas bien controladas de- 
muestran que el 40 % de ¡as averías 
de los automóviles son causadas por 
el conjunto de ia instalación eléctrica 
y que el 80 % de estas 40 averías 
sobre 100 son debidas aí circuito de 
carga. Por consiguiente, de cada 1 000 
coches con averías, 320 tiene defec¬ 
tuoso ef conjunto del circuito dínamo- 
batería; esto justifica que en esta 
obra le dediquemos varios capítulos 
íntegros explicando cuánto puede su¬ 
ceder y cómo arreglarlo. 


Las instrucciones siguientes se je? 
iteren a todos los automóviles, que¬ 
riendo significar con ello que pueden 
aplicarse a los coches antiguos y mo¬ 
dernos, es decir, los que tienen di¬ 
versos reguladores, termostatos, etcé- 
ra. 

155. Importancia del 
amperímetro 

Se puede diagnosticar con bastante 
certeza si algún elemento del sistema 
generador de la corriente {desde la 
dínamo hasta los bornes de la batería) 
no funciona correctamente observando 
las indicaciones del amperímetro co- 
locado en ef tablero de tos instrumen¬ 
tos. Entre otras, se obtienen las con¬ 
clusiones inmediatas siguientes: 

a] Si estando el motor del auto en 
funcionamiento, y por io tanto la di¬ 
namo, se observase que la aguja del 
amperímetro no está quieta en un 
valor determinado, sino que se mueve 
constantemente, sería señal de que 
entre colector y escobillas hay con¬ 
tactos intermitentes, que deben arre¬ 
glarse. Puede tamhién ser causa de 
la anomalía indicada que el disyuntor 
tenga los contactos sucios, lo mismo 
que los del regulador de tensidn o 
de intensidad. 

b) Si cuando la batería está en car¬ 
ga. se observa que el amperímetro 
marca una intensidad exagerada, la 
tercena escobilla está en une posición 
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incorrecta o la tensión del resorte del 
disyuntor {relay} es demasiado fuerte* 

c) Una indicación de que la baterfa 
se carga a una tensión inferior a 6,5 V 
debe corregirse por existir el peligro 
de que ésta se descargue sobre la ' 
dínamo, haciéndola funcionar como mo¬ 
tor. La causa de la anomalía está en 
que el contacto del disyuntor se cie¬ 
rra a una tensión demasiado baja, 

En fin; por lo que iremos viendo, 
nunca se recomendará bastante obser¬ 
var las lecturas del amperímetro; acu¬ 
sa todo íd que sucede en e! sistema 
eléctrico del auto y, si se saben in¬ 
terpretar debidamente sus lecturas, se 
puede acudir a arreglar las anomaiías 
ames que éstas perturben la marcha 
def automóvil. 

■ 

156. Comprobación del 
. disyuntor 

Empezaremos por verificar el fun¬ 
cionamiento del disyuntor, que, según 
sabemos, es una verdadera válvula" 
eléctrica que permite ef paso de la co¬ 
rriente hacia la batería cuando la pre¬ 
sión eléctrica (voltaje) de la dínamo 
es de unos 7,8 V, por ejemplo, y se 
abre, interrumpiendo el circuito, cuan¬ 
do la dínamo (al disminuir su veloci¬ 
dad) genera una tensión menor de 
" 6,5 V. Estos valores (7,3 V y 6,5 V] se 
dan sólo a título Ilustrativo, para'fijar 
las ideas con cantidades* pero cada 
tipo de batería exige que ios Instru¬ 
mentos de control funcionen a valores 
específicamente determinados. 

Admitamos que dehemos inspeccio¬ 
nar el circuito de carga de un coche 
que nos han presentado. Procedere¬ 
mos por etapas, en la forma siguiente: 

a) Pare e! motor del coche y ob¬ 
serve los contactos dei disyuntor. Mire 
si están limpios o torcidos, arreglán¬ 
dolos, si es necesario, en una forma 
similar a fo$ del distribuidor, 

b) Ponga el motor en marcha mo¬ 
derada y observe si los contactos cie¬ 
rran, Si no es asf, aprétefos con los 
dedos y vea si el amperímetro acusa 
carga de la batería. 


c) Con el motor def coche parado, 
y por lo tanto la dinamo, desconecte 
el cable del interruptor que está co¬ 
nectado al terminal margado BAT y 
en su lugar conecte un trozo de con¬ 
ductor con aislamiento; otro trozo si¬ 
milar de alambre se conectará a la 
masa, estando ambos conectados a un 
portalámparas; ese dispositivo se uti¬ 
liza para poner en evidencia, mediante 
una lampante de 6 V, eí momento 
exacto err que se cierran o abren los 
contactos del interruptor. 

d) Conecte ahora un voltímetro de 
escala adecuada (unos 10 V) entre el 
borne marcado GEN y un buen con¬ 
tacto a la masa, Al conectar el ins¬ 
trumento de medida debe tenerse la 
precaución de ver cuál es et polo de 
Ja batería conectado a la masa: st es 
el negativo, e! mismo polo del Instru¬ 
mento se conectará a la masa, e in¬ 
versamente, Si la aguja marcase al 

revés, inviértanse las conexiones, 

* # 

e) Ponga el motor en marcha y vaya 
aumentando su velocidad, observando 
atentamente la lámpara: se encenderá 
en el preciso Instante en que se cie¬ 
rren los contactos, lo cual se carac¬ 
teriza por oirse un clic. La lámpara 
sa apaga al dejar de actuar el inte¬ 
rruptor, o sea. cuando se separan los 
contactos. Lo principal de esta fase 
de la revisión consiste en apreciar, 
exactamente en- el instante que se cie¬ 
rra el Interruptor (cuando se enciende 
la lámpara}, cuál os et valor del vol¬ 
taje: debe estar comprendido entre 7 
y 7.5 V. Para saber el valor exacto de¬ 
be consultarse el libro de instruccio¬ 
nes del fabricante. 

Con estas pruebas se determina si 
la falla está en la dínamo, en el in¬ 
terruptor o en la batería. 

157. Ajuste dei disyuntor 

Tiene por objeto establecer o Inte¬ 
rrumpir el circuito entre la dínamo y 
la batería de acumuladores. Es ne¬ 
cesario, pues, que se cierre cuando 
la tensión que produce la dínamo sea 
superior a la de la batería y que se 
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abra en el caso contrario, a fin de 
evitar que se descargue a la gene¬ 
ratriz. 

•*¡ 

E! cuidado del disyuntor se divide 
en dos partes esencialmente distintas. 
Una es puramente mecánica, que con¬ 
siste en mantener los contactos per¬ 
fectamente limpios y que sus super¬ 
ficies sean bien paralelas, dispuestas 
perpendicularmenta a su dirección de 
abertura. La otra condición, la eléctri¬ 
ca, consiste en graduar las aperturas 
y cierres de manera que se produzcan 
en los momentos precisos. 

Ajuste mecánico, La parte mecánica 
de ajuste de los contactos consiste en 
que su separación sea del orden de 
8 centésimas de milímetro, es decir 
que casi se toquen. En estas condi¬ 
ciones se deben ver la dos caras bien 
paralelas, de lo contrario es preciso 
pasar entra ellas papel de lija muy 
fino y, con extremo cuidado, hacer 
que se cumpla esta condición. La dis¬ 
tancia de separación mencionada se 


ajusta mediante una delga especial, 
que se entrega con las herramientas 
de! coche. Mediante unas pinzas se 
flexa convenientemente la lámina det 
disyuntor, de manera que la delga pa¬ 
se justa entre los contactos. 

Ajuste eléctrico. Para regular la 
apertura y cierre de los contactos en 
ios momentos precisos, procédase de 
la siguiente forma: 

aj Colocar un voltímetro, de escala 
hasta unos 10 V, entre el borne co¬ 
rrespondiente a los contactos del in¬ 
terruptor y la masa. Si se observase 
que el Instrumento marca al revés, 
deben invertirse las conexiones dei 
voltímetro [fig. {88}. 

b) Vaya aumentando la velocidad del 
motor de explosión y observe el va¬ 
lor del voltaje en ei instante de cierre 
de !os contactos del disyuntor: debe 
ocurrir cuando marca 7 V o, como má¬ 
ximo, 7,5 V, Si se necesitase aumen¬ 
tar estos valores, se aumenta ie pre- 



Hg. 188. Forma de comprobar el funcionamiento dd disyuntor de la dínamo 
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sión del resorte, o inversamente. La 
intensidad de is corriente, señalada 
por eí amperímetro deí tablero, debe 
estar comprendida entre 1 y 3 A. de¬ 
bido a que, además de la corriente 
de carga, señala la que consume el 
sistema de ignición Ahor? bien, si el 
disyuntor cierra demasiado pronto, co¬ 
mo la tensión de la dínamo es inferior 
a la de la batería, el amperímetro se¬ 
ñalará desea-ga: en cambie ai cierra 
demasiado tarde (tensión superior a 
8V), el amperímetro marcará más de 
3 A, 

e] Disminuya la vcloctdao, con lo 
cual desciende el valor de k- tensión 
producida por la dinamo. Observe, 
cuando se abren los contacto*-*, el va* 
lor de la tensión y de la intensidad. 
El funcionamiento óptimo viene indica¬ 
do cuando la apertura se efectúa al 
señalar el amperímetro una intensidad 
cero, con los mismos valores de vol¬ 
taje que los indicados en el cierre. 
Si los contactos se abren demasiado 
pronto, el amperímetro marcará u: a 
corriente de carga, mientras que ¿i 
se abren demasiado tarde, se observa 
rá que señala una corriente de des¬ 
carga. Sin embargo, sí el amperímetro 
señala menos de 2 A de descarga, el 
ajuste no es incorrecto si tenemos en 
cuenta que está Funcionando el siste¬ 
ma de ignición. 

A veces debe ajustarse el interrup¬ 
tor sin estar conectado a la dínamo, 
en el banco de pruebas. Para ello, 
procédase ce la siguiente forma: i) 
se conecta una batería de 6 V entre 
el borne de contactos y la masa (no 
debe cerrarse el interruptor): 2 } co* 
néctese ahora, en serie con fa bate¬ 
ría, una pila seca de 1,5 V, es decir, 
el positivo de la batería con el ne¬ 
gativo de la pila, teniendo entonces li¬ 
bres el negativo de la batería y el 
positivo de la pila seca: 3) al conec¬ 
tados a los bornes del disyuntor, de¬ 
ben cerrarse los contactos, por dispo 
nerse ahora de una tensión de 7.5 V 

Este procedimiento es más bien dj 
comprobación: el verdadero ajuste 
be hacerse conectando el disyuntor a 
la dínamo y t mientras va variando su 


velocidad, observando los valores de 
la tensión y ¡as indicaciones del am¬ 
perímetro, como antes hemos explica* 
do. La puesta a punto del disyuntor 
debe hacerse siguiendo las indicacio¬ 
nes específicas de las características 
del tipo que se esté ajustando, las 
cuales se acompañan en las Instruc¬ 
ciones de los faor i carnes; no obstante, 
vamos a indicar a continuación las 
fallas de abrirse y cerrarse oportuna¬ 
mente para completar estas instruc¬ 
ciones de arreglo rápido, 

Eí disyuntor cierra con adelanto. Sí 

después que eí disyuntor se ha cerra¬ 
do el amperímetro índica paso de co¬ 
rriente, es soñal de que el cierre se 
efectúa con adelanto. Lo que sucede 
es que vibran las puntas y hacen con¬ 
tactos intermitentes durante el tiempo 
en que la tensión de la dínamo es in¬ 
ferior a la de la batería. Este efecto 
es debido a que el resorte que separa 
eí vibrador no tiene la debida fuerza, 
siendo necesario aumentar su tensión. 
Esto se consigue ajustando el punto 
de apertura de las puntas de manera 
que se cierren en el preciso instante 
en que la intensidad tenga el valor 
que corresponda, debiéndose verificar 
que ia corriente de inversión que pasa 
por ef devanado amperímétrico. de po- 
:as espiras, no sea excesivo. Lo que 
vebe hacerse con sumo cuidado es 
ajustar: a) la distancia entre las pun¬ 
tas de interrupción; b) la distancia 
entre el núcleo y la armadura, utili¬ 
zar ido fas láminas calibradas que pro¬ 
porciona el fabricante. 

Ei disyuntor cierra con retraso. Si 

r i amperímetro señala una carga muy 
pnr sobre la normal en e! momento 
de cerrarse las puntas de contacto e$ 
señal eje el disyuntor se cierra con 
rutrasi Esto es debido a que la ar* 
madura es atraída con un exceso de 
por el resorte; el remedio con* 
síste en reovar esta fuerza de mane¬ 
ra que L ^ puntas se cierren en el 
mom'CPa) pase la intensidad co¬ 
rrespondiente. 

El disyuntor se abre con adelanto. Si 
en el momento de abrirse las puntas 
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ef amperímetro sigue marcando paso 
de corriente* es que el disyuntor se 
abre adelantado. La causa es que es¬ 
tá desajustado y, para arreglarlo, es 
necesario: a) que las puntas de con¬ 
tacto se abran en e¡ instante preciso; 
b) regular la tensión de! resorte de 
la armadura para que éste actué con 
& valor de corriente que le corres¬ 
ponde en e! instante de cerrar (as 
puntas; c) calibrar las distancias en¬ 
tre las puntas, así como entre el nú¬ 
cleo de! electroimán y la armadura. 
Una vez hechas estas verificaciones 
compruébese si el disyuntor ya ¡se ha 
arreglodo, pare lo cual se pone e? mo¬ 
tor funcionando a gran velocidad y en¬ 
tonces se va disminuyendo lentamente, 
observando el momento en que se 
separan las puntas, el cual debe co 
rresponder a cuando el amperímetro 
señala el valor apropiado de la inten¬ 
sidad de carga. 

El disyuntor se abre con retrase. So 

pone de manifiesto cuantío, antes que 
se abran las puntas, ei amperímetro 
indica una corriente de inversión exce¬ 
siva. La causa reside en que se ha 
roto o está flojo el resorte antagónico 
de la armadura del disyuntor, o bien 
que el disyuntor no tiene ei ajuste 
correspondiente. Es necesario, para 
que todo vuelva a ir bien, cambie 1 * el* 
resorte si se ha roto, ajustar su ten¬ 
sión si está flojo y tratar de ajustar 
el disyuntor: sf se viese que e3to no 
es posible, no queda otro recurso que 
cambiarlo por otro nuevo. 

En los cuatro casos que se han con¬ 
siderado es necesario efectuar i as si¬ 
guientes operaciones: 1) limpiéis y 
alineación de los contactos, es decir, 
asegurarse que se presenten en pro¬ 
longación, bien enfrentados, y que, sus 
superficies estén bien limpias y que 
toquen totalmente entre sí: este ajus¬ 
te puede hacerse utilizando papel de 
lija muy fino, restregándolo previamen¬ 
te para hacer desaparecer sus granula¬ 
ciones y asperosidades; en estas con¬ 
diciones se coloca entre ias puntas y 
se desliza, apretando suavemente los 
contactos con los dedos; esta opera¬ 
ción debo hacerse con gran delicadeza 


y muchísima atención, pues 3Í los con¬ 
tactos no reúnen la doble condición de 
alineamiento y paralelismo de las su¬ 
perficies, se redüce el área de con¬ 
tacto. ¡o cual tiene como consecuencia 
un aumento de densidad de la corrien¬ 
te y, por ende, un recalcntemiento de 
¡os contactos: 2) comprobación del 
funcionamiento, lo cual se realiza ha¬ 
ciendo funcionar el motor a distintas 
velocidades y viendo si el disyuntor y 
el regulador de voltaje funcionan de¬ 
bidamente, para lo cual se procederá 
primero a ir aumentando el número 
de revoluciones hasta alcanzar una ve¬ 
locidad elevada, la que luego se va 
disminuyendo y si mismo tiempo con¬ 
trolando el amperímetro para ver si al 
disyuntor y el regulador de voltaje ac¬ 
túan normalmente 

158. Afuste del regulador 
de tensión 

Ya sabemos que tiene por objeto 
regular ei voltaje que genera la dí¬ 
namo de acuerdo con las condiciones 
de carga de la batería: cuando ésta 
está descargada o bastante descarga¬ 
da, Is corriente que se envía a los 
acumuladores aumenta, y cuando está 
cargada, disminuye. 

Para ajustar un regulador de tensión 
u vibrador so procede de la siguiente 
forma: 

a) Se empieza por desconectar el 
borne que viene del amperímetro (fi¬ 
gura 189), y en su lugar se conecta 
uno de los dos bornes de un voltíme¬ 
tro de una escala de 0 a 10 V. Cuando 
ponga en marcha la generatriz, verá si 
el voltímetro está debidamente conec¬ 
tado: si marcase el revés, debe inver¬ 
tir las conexiones. Esta observación 
es muy importante porque ciertas dí¬ 
namos tienen el polo + conectado a 
la masa y otras el polo —. 

b) Se pone la generatriz en marcha 
y se mira la polaridad del voltímetro: 
si está bien, se va aumentado la ve¬ 
locidad de la máquina, observando las 
lecturas del instrumento de medición. 
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Fíg. ISfr Comprobación del contacto de Ja masfi del regulador. 


20° C, si es mucho más elevada, unos 
30" C [que es cuando funciona el ter~ 
mostatoj r es necesario aumentar la 
tensión uno o dos décimas de voltio; 
un ajuste a unos 7,7 o 7,3 V es el 
correcto. 


e] Según se ve en la figura 191, el 
circuito se establece a través de la 
conexión de la masa, Por lo tanto* de¬ 
be cuidarse que la caja que contiene 
el regulador de tensión haga un ex¬ 
celente contacto con la carcaza de la 
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F!g. 192. negutador de tres unidades y comprobación de Ja intensidad 
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dínamo; si e! regulador de voltaje se 
ajusta en el banco de pruebas y está 
separado de fa generatriz, entonces de¬ 
be utilizarse un cable que haga e! ofi¬ 
cio de conexión a !a masa entre la 
dínamo y la caja dei regulador, 

159, Ajuste del regulador 
de intensidad 

Si la dínamo no es del tipo de ter¬ 
cera escobilla, tanto la tensión como 
ia intensidad están reguladas exterior- 
mente y el equipo regulador está com¬ 
puesto de tres unidades, contenidas 
en una misma caja (fig.192) compues¬ 
tas de disyuntor (relay), regulador de 
voltaje y regulador de Intensidad. 


figura 193. Este Instrumento debe ser 
de éxcelente calidad y graduado hasta 
en fracciones de amperio. 

b) Cerrar los contactos dol regula¬ 
dor de tensión por medio de una cuña, 
etcétera, y mantener así mientras dure 
la operación de ajuste del regulador 
de intensidad. 

c) Se 'pone en marcha la círtamo y 
se observa cuál es la lectura del am¬ 
perímetro. Si es inferior a la que de¬ 
be proporcionar, según las indicaciones 
oel fabricante, debe ajustarse a dicho 
valor; una vez alcanzado, se procede 
a que el interruptor funcione con la 
intensidad adecuada al tipo de gene¬ 
ratriz que se emplea y a la capacidad 
de la batería 



Flg* Comprobación del! valor dé l& Imens^dac del regulado? 


Para el ajuste de un regulador de 
intensidad procédase de la siguiente 
forma: 

a) Se empieza por desconectar el 
borne dei amperímetro cofocado an el 
tablero de los Instrumentos, cotocando 
otro en 3t¿ lugar, realizándose entonces 
las conexiones que indicamos en la 


d) La distancia de los contactos de¬ 
be ser la que indica el fabricante, 
usándose a este efecto fa delga o 
calibre correspondiente. 

e] Una vez obtenido que el contacto 
se cierre en el momento preciso debe 
asegurarse ia tuerca o el dispositivo 
de fijación que tenga el contacto, para 
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que no se despiece durante e¡ funcio¬ 
namiento del regulador. 

160. Ajuste del disyuntor 

Es necesario efectuar tres compro¬ 
baciones y ajustes para que un relay 
(pronúnciese relé) quede en perfectas 
condiciones de funcionamiento: a] se¬ 
paración entre el núcleo y la armadu¬ 
ra; b) punto de apertura de los con¬ 
tactos; c] tensión en que se efectúa 
el cierre. 


consecuencia del mal funcionamiento 
de los Instrumentos. 

a) Separación entre núcleo y arma¬ 
dura. Se coloca la lámina calibrada en¬ 
tre el núcleo y la armadura vibratoria 
del disyuntor, una vez hecho lo cual 
se aprieta con el dedo índice dicha 
armadura y se observa si los contac¬ 
tos se tocan bien, estableciendo un 
buen circuito. Si tal cosa no sucede, 
es necesario proceder a su ajuste, lo 
cual se consigue aflojando los dos tor- 



Rf. 1&4. Esquema de uns dínamo de un disyuntor y de una batería: 
(1) díñeme con tercera eecúbíMa: (2), batería, Í31 amperímetro: 

(43 devanado en paralelo; (5) devanado en serle 
(corroéis DELCQ-ñEMY*. 


Para hacer estas comprobaciones es 
indispensable utilizar los calibres que 
proporciona el mismo fabricante de los 
instrumentos que se están afustando: 
disyuntores, reguladores de voltaje e 
intensidad f etcétera . Sf no se procede 
de esta forma, se hará un mal trábelo 
y se estropearán órganos vitales de la 
instalación eléctrica riel coche como 


nfIlos destinados a este fin. desplazan¬ 
do el conjunto del equipo móvil en el 
sentido conveniente, según que el con¬ 
tacto faite o sea excesivo; colocando 
debidamente los contactos para que 
queden bien alineados y, finalmente, 
apretando con sumo cuidado los dos 
tornillos para que ¡a armadura vuelva 
a quedar bien asegurada, 
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bj Punto de apertura de los contac¬ 
tos, Colocar ia lámina calibrada entre 
las puntas y ver si están separadas la 
, correspondiente distancia. De no ser 
así. con las pinzas especiales doblar 
con mucho cuidado la parte suplemen¬ 
taria de la armadura que contiene la 
punta superior, procediendo poco a po¬ 
co, hasta obtener e ajuste correspon¬ 
diente. Esto debe hacerse con sumo- 
cuidado pare evitar que la correcta se¬ 
paración entre el núcleo y ía armadu¬ 
ra, obtenida con el ajuste anterior, no 
se altere; comprobaría con ia lámina 
calibrada. 

c) Ajuste de la tensión de cierre* 
La comprobación se realiza (fig, 195) 
conectando un voltímetro entre los 
bornes GEN y masa del disyuntor* El 
instrumento de medición debe ser def 
tipo de bobina móvil, es decir, un 
aparato do calidad; de lo contrario, las 
mediciones no tienen valor. Todo así 
preparado, poner el motor en marcha 
lenta e ir aumentando poco a poco su 
velocidad hasta que se abren ios con¬ 
tactos; reparar con gran atención cuál 
es el valor del voltaje cuando esto 
ocurre y ver si es el que corresponde 
para que la batería se cargue correc¬ 
tamente. Para ajustar el valor del vol¬ 
taje se dobla la lámina que actúa de 
resorte; hacia arriba si hay que au¬ 
mentar la tensión del resorte y el 
voltaje en que se efectúa e! cierre de 
los contactos, y hacia abafo si se quie¬ 
re obtener un cierre de contactos con 
un voljaje menor* Cada vez que se 


efectúa un ajuste de esta clase es In¬ 
dispensable parar el motor (y por lo 
tanto la dínamo), volver a ponerlo en 
marcha, ir aumentando la velocidad 
paulatinamente y comprobar sí la aper¬ 
tura de los contactos se efectúa cuan¬ 
do el voltaje tiene el valor que corres¬ 
ponde; sí hubiese alguna discrepancia, 



Fig* 195. Ajuste del puents de voltaje de cie¬ 
rre de un disyuntor (cortesía DELCQ'ft&M YJ\ 

no queda otro recurso que volver a 
efectuar el ajuste que fuese necesa¬ 
rio, siguiendo las instrucciones men¬ 
cionadas. 

Los otros tipos de disyuntores utili¬ 
zados en los circuitos de los faros, 
óocínas, motor de arranque, etcétera 
se comprueban y ajustan en una for¬ 
ma similar a ia que se acaba de indi 
car. 




Capítulo XIX 


REGULADORES COMBINADOS DE 
VOLTAJE E INTENSIDAD 


161. Descripción general 162. Acción del disyuntor 

■» 

La Delco-Remy construye un regula- El funcionamiento es Igual que en 
dor combinado, representado en la fl- los otros modelos ya descritos: el Se¬ 
gura 196, que sirve para los autos, y vanado de muchas espiras de hilo del- 

otro similar destinado a tractores ln- gado está permanentemente en derlva- 

dustriafes y agrícolas, motores fijos, cíón con la dfnamo y por él pasa 

etcétera. Aunque exterlormente son cuando la tensión es suficiente, una 

Iguales, sus circuitos son distintos, no Intensidad que crea un campo magnó- 

pudféndose intercambiar; no3 ocupare- tico capaz de atraer la armadura, ce- 

mos solamente del tipo empleado en rrando así el circuito de carga (dínamo- 

ios automóviles. batería), Al pasar ahora esta corriente 



© 


Fig. 13©. Disyuntor y regulador combinado de tensión e Intanslded: (t) dínamo; (2) batería; 

£3] amperímetros (4) devanado en serle; £5) al circuito de carga [luces, etcétera): 

[6J daranedos en serle; £7) devanados en paralelo (cortesía DELCO-REMY), 

* 

Esta unidad consiste d.e dos elemen- por el devanado de pocas espiras de 

tos: el disyuntor y el regulador mixto, alambre grueso, se refuerza el campo 

al cual tiene doa devanados: uno gra- y !a‘ armadura queda bien adherida, 

dúa 'el voltaje y el otro la intensidad. pero cuando la dínamo disminuye s;i 

El conjunto está montado sobre sopor- velocidad, el sentido de la corriente 

tes de caucho para amortiguar las vi- se invierte, despolarizando el núcleo 

braclones que le comunicaría la tre- del disyuntor y acelerando el proceso 

pidación del coche. de seoaraclón del núcleo, con lo cual 
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se abren los contactos que establecen 
el circuito de carga y así la batería 
queda desconectada de la dínamo. 

163. Acción det reguiador 

Sobre e núcleo hay tres devanados: 
uno en derivación (punteado); otro en 
serle, por el cual pase la corriente de 
carga (central, con trazo Heno y grue* 
so), y, finalmente, el tercero, colocado 
en el extremo inferior del núcleo. Ca¬ 
da uno de estos devanados tiene una 
misión bien definida: él punteado es 
eí bobinaje volumétrico, hecho con 
alambre de poca sección y de muchas 
espiras, que esté conectado permanen* 
temeníe en derivación con ia dínamo; 
el devanado amperimétrico de carga 
conduce la corriente desde fa dínamo 
hasta la batería; el tercer devanado 
(en serie con el circuito de excita¬ 
ción) es denominado acelerador por¬ 
gue su acción es acelerar la acción de 
abrir y cerrar los contactos del regu¬ 
lador. Veamos cómo actúan estos tres 
devanados. 

Devanado vol ti métrico. Su objeto es 
desplazar la armadura cuando la ten¬ 
sión de ía dínamo es bastante elevada 
y dejarla libre cuando disminuye deba* 
jo de un determinado valor. Obsérvese 
que la atracción de la armadura produ¬ 
ce la apertura de los contactos y la 
repulsión su cierre, os decir, al revés 
de lo que ocurre con el disyuntor. 

Devanado amperimétrico. En cuanto 
se Cierran los contactos del disyuntor, 
ía corriente pasa por e! bobinaje de 
carga (amperimétrico), reforzando la 
acción magnética del devanado volt)*' 
métrico por tener ambas corrientes el 
mismo sentido. Este efecto combinado 
atrae la armadura, abriéndose los con¬ 
tactos del regulador, y así pasa la 
corriente por !a resistencia intercalada 
en el circuito de excitación; esto pro¬ 
duce como efecto una disminuacíón del 
voltaje de ia dínamo, asi como efe la 
cantidad de energía producida por ella. 
Evidentemente, esto ocasiona una dis¬ 
minución de la corriente do carpe y. 


por ende, de Ja intensidad magnética 
de) núcleo del disyuntor y del regula¬ 
dor (ambos devanados volt!métricos 
están en serie], a lo cual se suma la 
disminución de la corriente del deva¬ 
nado amperimétrico (corriente de car¬ 
ga), dando todo ello por resultado que 
la armadura def regulador se separa 
deí núcleo y, por lo tanto, los contao 
tos se cierran, quedando, desde ese 
mismo ínstente, cortocircuitada la re¬ 
sistencia, Vuelve a repetirse un nuevo 
ciclo del funcionamiento, tal como he¬ 
mos descrito anteriormente, remicíán- 
dose un nuevo aumento de la potencia 
generada por la dínamo y así sucesi¬ 
vamente, aumentando y disminuyendo 
la tensión y la intensidad en forma rá¬ 
pida y continuada, mientras funcionan 
la dínamo y el regulador, obteniéndose 
así el debido gobierno (control) de la 
tensión y cantidad de energía eléctrica 
que entrega a dínamo al circuito de 
carga. 

Devanado acelerador. Entra en fun* 
dones cuando los contactos del inte¬ 
rruptor se cierran, o sea, cuando se 
pone en cortocircuito la resistencia 
adicional; esto hace que aumente la 
corriente que pasa por fas bobinas de 
campo (excitación), y como el deva¬ 
nado acelerador está en serle, pasa 
también por él la corriente de excita¬ 
ción, dando ello por resultado que el 
núcleo del regulador se ve reforzado 
por un nuevo aporte del flujo magné¬ 
tico que, adicionado al que ya produ¬ 
cen los devanados voltlmétríco y am- 
perímétrico. tiene por efecto acelerar 
aún más la atracción de la armadura. 
Evidentemente, en cuanto se abren los 
contactos se interrumpe ia corriente 
del devanado acelerador, lo cua! dismi¬ 
nuye el flujo magnético -det núcleo, 
favoreciendo que el resorte atraiga 
más rápidamente la armadura y cierre 
con mayor celeridad los contactos. El 
resultado de introducir el circuito ace¬ 
lerador es que la armadura vibra más 
rápidamente, favoreciendo la obtención 
de un valor medio de le tensión varia¬ 
ble que genera la dínamo, debido a las 
irregularidades de su marcha. 
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164. Efectos de la temperatura 

Puesto que la resistencia de ios 
conductores eléctricos 1 varía con su 
temperatura, es natural que cuando el 
regulador está frío, ofreciendo sus de¬ 
vanados menos resistencia, pasa mayor 
intensidad (l=V/R). Este fenómeno 
da por resultado que la tensión que 
se necesita para forzar una determina¬ 
da intensidad [régimen de carga de 
ia batería) varía según la temperatura 
del regulador, lo cual es un inconve¬ 
niente, puesto que no puede ser com¬ 
pensado por este mecanismo. Por lo 
tanto, a medida que se va calentando 
el regulador, sus devanados aumentan 
de resistencia, y para el mismo voltaje 
de la dínamo ¡a intensidad de carga 
iría disminuyendo si no se intercalase 
un compensador de temperatura, for¬ 
mado por una lámina bimetálica dis¬ 
puesta en la armadure del regulador; 
su acción es tal que aumenta la fuerza 
del resorte antagónico de la armadura 
cuando el regulador está frío y la dis¬ 
minuye a medida que se va calentan¬ 
do; se ha encontrado, prácticamente, 
que esto compensa satisfactoriamente 
los efectos debidos a los cambios de 
temperatura, del aumento de la resis¬ 
tencia eléctrica de los devanados. 

Observación importante. Cuando em¬ 
pieza a funcionar e! regulador, no actúa 
debidamente el compensador de tem¬ 
peratura, necesitándose unos 15 minu¬ 
tos para que se estabilice su funcio¬ 
namiento, lo que es debido a que se 
requiere un cierto tiempo hasta que 
el conjunto regulador-compensador ad¬ 
quiera una temperatura uniforme; esto 
es particularmente cierto en la parte 
profunda de ios devanados, en el nú¬ 
cleo, etcétera. A partir de entonces 
se obtiene un valor de intensidad y 
voltaje estables, 

165. Regulación compensada 

Hay que tener en cuenta un efecto 
no siempre bien comprendido del re- 

1 En nuestra Electrotécnica índustrlst ex- 
Dltaa Ib variación de le resistencia tíe tas 
conductores con !a temperatura con efemptas 
prácticos de carácter Industrial 


guiador combinado de tensión e Inten¬ 
sidad, y es que su funcionamiento es 
compensado automáticamente. Esto 
quiere decir que ei voltaje disminuye 
a medida que va aumentado el régi¬ 
men de carga; dicho en otras palabras: 
cuanto más intensa es la corriente que 
va a ia batería, más bajo es el voltaje 
que pasa por el regulador, y viceversa. 
Concretándolo a un ejemplo práctico, 
si una batería de SV carga a un régi¬ 
men de 3 A, observaremos que la ten¬ 
sión es regulada a 7,2 V, pero si ia 
carga se efectúa a 6 A, el voltaje en¬ 
tonces es regulado a sólo 6,6 V. 

En forma similar veríamos que todo 
cambio del régimen de carga es cóm- 
■ pensado con otro voltaje, ei más apro¬ 
piado para que la batería se cargue en 
sus condiciones óptimas. De esta ma¬ 
nera se cumple la condición expuesta 
en el parágrafo 141. con ei título “In¬ 
fluencia de la batería cuyo gráfico 
demuestra la necesidad de que la ten¬ 
sión se ajuste al valor de! régimen de 
carga. El regulador de voltaje e inten¬ 
sidad cumple automáticamente esta 
deficada misión. 

166. Diversas condiciones 
de funcionamiento 

Consideraremos distintas condicio¬ 
nes a que se somete el funcionamien¬ 
to de los reguladores de tensión e 
intensidad y normas conducentes a ob¬ 
tener ¡os mejores resultados de su 
funcionamiento. Debemos considerar: 
a) efecto de la carga; b) operación 
de tiempos fríos; c) polaridad de la 
batería conectada al chasis. 

a) Efectos de la carga. Cuando hay 
más demanda de energía [faros y lu¬ 
ces encendidas, etcétera) ia potencia 
eléctrica que entrega la dinamo au¬ 
menta. Pues bien, el regulador combi¬ 
nado de tensión e intensidad, que es¬ 
tamos considerando tiene un terminal 
extra, marcado con una L, que está 
conectado al contacto inferior del dis¬ 
yuntor (relay). Este termina! extra 
permite que Ib corriente procedente 
de la dínamo vaya a alimentar los di¬ 
versos circuitos [luces, ignición, etcé- 
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tera) sin pasar por el regulador. Es 
conveniente poner de relieve en forme 
preponderante que esta corriente no 
tiene ningún efecto en et voltaje que 
opera el regulador, puesto que éste 
solamente és afectado por ia corriente 
que viene del generador hacia la ba¬ 
tería, o viceversa. Por lo tanto, esta 
conexión L permite un aumento de la 
cantidad de energía entregada por ¡a 
dínamo a un valor tal que sea capaz 
de alimentar la carga suplementaria y, 
además, producir la corriente necesaria 
para cargar la batería. Desde luego, 
es necesario que ía suma de esas dos 
corrientes (carga y hatería) no exceda 
la intensidad máxima que es capaz de 
entregar la dínamo para una determi¬ 
nada posición de ¡a tercera escobilla 
y para la velocidad dei inducido. En 
las dínamos que tienen solamente dos 
escobinas ía cantidad de energía de¬ 
pende deJ número de revoluciones de! 
inducido. 

Advertencia muy importante. Nunca 
»debe hacerse funcionar una dínamo 
con excitación en derivación (shunt) a 
una velocidad superior que ia indicada 
por su constructor en fa plaqueta de 
sus características. En el caso que 
estamos considerando de utilizar el 
borne L para alimentar la carga produ¬ 
cida por los faros, etcétera, cuando 
la dínamo no funciona. Is comente es 
suplida por la batería, fluyendo a tra¬ 
vés del devanado amperimátrlco y de 
ahí al borne L, de donde sale para el 
circuito de las luces. Esta forma de 
alimentar la carga producida por el 
sistema de iluminación es peculiar del 
tipo de regulador combinado de ten¬ 
sión e Intensidad que estamos consi¬ 
derando. utilizando al efecto el men¬ 
cionado borne L. 

b) Operación en tiempo frío. Cuan¬ 
do en invierno se observase que la 
batería se descarga con frecuencia, 
debido al poco uso del coche, es acon¬ 
sejable aumentar temporalmente e! va¬ 
lor de fa tensión a que funciona el 
regulador. El procedimiento más sen- _ 
cilio consiste en desconectar el cable 
conectado al borne BAT del regulador 
y reconectarlo aí terminal L Proce¬ 


diendo de esta manera, automática¬ 
mente se aumente la tensión disponible 
y se incrementa la carga de la batería. 

Debe tenerse mucha precaución en 
emplear este procedimiento solamente 
durante los tiempos fríos y cuando sq 
usa el coche cortos períodos o poco 
frecuentemente. Debe volverse a re¬ 
conectar et terminal del cable al borne 
señalado BAT tan pronto se va tem¬ 
plando eí tiempo o el uso del coche 
vuelve a hacerse en forma normal, de 
lo contrario la batería recibiría una 
sobrecarga, deteriorándose* 

e) Polaridad del regulador. La bate¬ 
ría de algunos coches tiene su polo 
positivo conectado ai chasis; en cam¬ 
bio la de otros tiene conectado su po¬ 
lo negativo. Pues bien, es necesario 
emplear el regulador de polaridad co¬ 
rrecta, ya que para cumplir esta condi¬ 
ción existen 2 modelos de polaridades 
distintas; si se emplean equivocada* 
mente, de polaridad contraria, tea pun¬ 
tas de contacto se deterioran muy 
pronto* 

i- 

187. Normas sobre et 

regulador y la dínamo 

Antes de efectuar ninguna compro¬ 
bación, conviene tener en cuenta les 
siguientes normas generales: 

1) Las comprobaciones eléctricas 
del regulador pueden hacerse estendo 
instalado en e! coche o fuera de ó!, 
en el banco de pruebas del taller, pero 
en ambos casos debe utilizarse una 
dínamo def tipo para el cual ha sido 
construido el regulador 

2) Cuando se hacen los ajustes co¬ 
rrespondientes, el regulador debe mon¬ 
tarse en la misma posición que tiene 
en el coche, siendo indispensable ade¬ 
más, que la temperatura se haya esta¬ 
bilizado en las condiciones ¡normales 
de funcionamiento. 

3) Después de los ajustes y pruebas 
del generador, debe repolarizarse una 
vez que los cables han sido conecta¬ 
dos en sus correspondientes bornes; 
esta polarización debe hacerse antes 
de poner en marcha el motor de ex¬ 
plosión deí coche* 
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Repoíarización de le dínamo. Des¬ 
pués de reconectar los cables a sus 
bornes, hacer un puente momentánea 
entre eí borne BATERIA del regulador 
y el terminal ARMADURA (inducido) 
de la dínamo: esto ocasiona un paso 
abrupto de corriente a través del deva* 
■ nado de las bobinas de campo, lo 
cual polariza así debidamente sus nú¬ 
cleos, Si no se toma la precaución de 
repoiarizar la dínamo y las polaridades 
estuviesen invertidas, se produciría 
una vibración que. ocasiona una rápida 
destrucción de las puntas de contacto 
del disyuntor. 

168 . Comprobaciones del 
regulador y la dínamo 

Para revisar rápidamente la Instala¬ 
ción del grupo dínamo-regulador-bate- 
ría, conviene efectuar ¡as verificacio¬ 
nes siguientes: 

1) Batería cargada y nivel normal. Si 

se observa que el acumulador mantie¬ 
ne su carga y el electrolito no dismi¬ 
nuye m nivel, es señal que todo va 
bien. r 

2) Batería cargada y poco nivel- Sí 
dentro de las 100 horas de funciona¬ 
miento del acumulador se observase 
que el nivel del electrolito desciende 
a la altura de los separadores, es se¬ 
ñal que el regulador no reduce la co¬ 
rriente de carga al valor que debería. 
Cuando fluye un exceso de corriente a 
una batería sobrecargada, la deteriora; 
este defecto puede ser causado por: 

a) Ajuste Inadecuado del regulador 
de intensidad y voltaje, 

b} El regulador está averiado en al¬ 
guno de sus elementos. 

i 

c) El circuito de excitación tiene un 
contacto a la masa, ya sea dentro de 
la dínamo, en el regulador o en alguno 
de los cables de conexión. 

d) Los cables de conexión de la 
batería y la línea de carga pueden 
estar Intercambiados en los bornes del 
regulador. 

Para dilucidar la causa de-le ano¬ 
malía, empezar por desconectar el ca¬ 
ble que está conectado en el terminal 


F (campo) mientras la dínamo está 
funcionando a media velocidad. Si la 
tensión y la intensidad permanecen a 
un valor elevado, es señal de que el 
circuito de excitación, dentro del ge¬ 
nerador o en los cables de conexión 
tiene un contacto accidental a masa. 
SI la dinamo no entrega nada de ener¬ 
gía, probablemente el regulador es el 
causante de la avería y debe compro¬ 
barse su funcionamiento para el ajuste 
de máxima tensión e intensidad. Para 
comprobar si se han intercambiado los 
cables de conexión de la línea de car¬ 
ga L y de la batería 8. vuélvase a 
conectar el terminal de las bobinas de 
campo F al correspondiente borne del 
regulador, y entonces, con le dínamo 
funcionando a unas 2 500 r p m, encen¬ 
der las lámparas; en estas condiciones 
desconectar el cable cuyo terminal es¬ 
tá conectado en el borne L [línea de 
carga): si las luces se apagan, es se¬ 
ñal de que las conexiones están bien; 
en cambio, si siguen prendidas, es 
que se han invertido las conexiones de 
los cables L y B del regulador, debién¬ 
dose cambiar inmediatamente. 

3) Batería descargada o poca carga. 

Cuando una batería permanece siem¬ 
pre con poca carga o totalmente des¬ 
cargada, puede ser debido a: 

a) Cables defectuosos, conexiones 
flojas, etcétera. 

b: Batería defectuosa: tiene que ser 
capaz de tomar la carga y de poner 
en marcha al motor de explosión por 
medio del motorcito de arranque. 

o) Circuito de carga excesivamente 
resistente. Medir con un voltímetro 
la caída de tensión entre el terminal 
BAT del regulador y el correspondiente 
borne del acumulador: nunca debe ex¬ 
ceder de 0,15 V cuando pasa una co¬ 
rriente de 3 a 4 A. 

d) El regulador está graduado de¬ 
masiado bajo. 

e) Hay alguna avería dentro del re¬ 
gulador. 

f) El generador tiene alguna avería 
en su Interior. 

g) La dínamo se hace trabajar con 
un exceso de carga. 
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Si el generador produce algo de 
energía. Con una batería bien carga¬ 
da y la dinamo funcionando a media 
velocidad, debe obtenerse una corrien¬ 
te de 1 a 3 A si la temperatura es 
normal. Si la batería está descargada 
o muy caliente, la intensidad de carga 
debe ser mucho mayor. Si el estado 
de la batería manifestase que el ré¬ 
gimen de carga es demasiado bajo, 
entonces, momentáneamente, hacer 
contacto con la masa el terminal F 
¡campo) del regulador; si se obtiene 
un fuerte aumento de la energía pro¬ 
ducida por la dínamo, la causa del 
mai funcionamiento es debida proba¬ 
blemente a que el regulador está gra¬ 
duado por un valor demasiado bajo, o 
bien que los contactos del interruptor 
están sucios, gastados, etcétera. Si al 
hacer el contacto a masa del terminal 
F la dinamo no produjese un aumen¬ 
to de energía ésta es probablemente 
la causa del defecto y debe revisarse 
tal como se indica en el capítulo "Cui¬ 
dado y averías de la dínamo". 

+ 

Sí el generador no produce energía. 

Con el generador funcionando a me¬ 
dia velocidad, conectar por unos ins¬ 
tantes, mediante un puente, los bornes 
GEN y BAT del regulador. Si se ve 
que la dínamo da energía, e! defecto 
está en el disyuntor (relay); en cam¬ 
bio, si no da energía, entonces haga 
por breves instantes un puente entre 
el borne F (campo) del generador y 
cualquier punto de la masa; si ¡a dí¬ 
namo no produce energía, la averíe 
está en el generador y habrá que re¬ 
visarlo. 

4) Resistencia defectuosa. Si ia re¬ 
sistencia que hay dentro del regulador 
está rota o averiada, las puntas de 
contacto se queman bien pronto. Esto 
es consecuencia de que la potencia 
que entrega ia dínamo es demasiado 
baja. 

5] Averías dentro del regulador. Ca¬ 
si siempre son producidas por haberse 
invertido las polaridades de la dína¬ 
mo. Después de haberse ajustado la 
dínamo o ei regulador, o haber desco¬ 
nectado los terminales de los bornes 


del regulador, siempre es necesario 
volver a repolarizar la dinamo en la 
forma que ya se ha explicado opor¬ 
tunamente. 

169. Puntos importantes 
sobre reguladores 

Resumimos algunas consideraciones 
de gran importancia referentes al cui¬ 
dado que debe tenerse cuando se in¬ 
terviene en el ajuste y comprobación 
qp estas unidades: 

1) Los reguladores protegen con su 
dcción los puntos del distribuidor y 
las lámparas y accesorios de las ten¬ 
siones elevadas en sus circuitos: ade¬ 
más, evitan que la dínamo envíe a !a 
batería una intensidad elevada cuando 
ya está cargada, 

2) Es indispensable que los ajustes' 
de los reguladores, disyuntores, etcé¬ 
tera. sean efectuados por electricistas 
y mecánicos calificados, equipados con 
el instrumental necesario, procedente 
de la fábrica constructora de estos 
aparatos. 

3) Nunca quiera ajustar un regula¬ 
dor fuera de los límites especificados 
por su fabricante. 

4) Asegúrese que la protección de 
caucho que cierra los bordes de la 
tapa de las unidades está bien sn su 
lugar y perfectamente colocada, pues¬ 
to que está destinada a proteger los 
instrumentos del polvo, vapores de 
aceite, etcétera, que, a! penetrar en el 
regulador, en el disyuntor o en el apa¬ 
rato que sea, ! o perjudican; ensucian 
los contactos, estropean los devana¬ 
dos, etcétera. 

* 

5} Muchos reguladores están pro¬ 
yectados para funcionar solamente con 
el polo positivo de la batería conec¬ 
tado af chases del coche, mientras que 
otros lo están para funcionar con ba¬ 
terías que tengan el polo negativo co¬ 
nectado al chasis (mesa) , Nunca debe 
utilizarse un regulador con polaridad 
distinta a la que debe funcionar, por¬ 
que sufre serlos Inconvenientes en su 
funcionamiento. 


Capítulo XX 

■% 

REGULADORES DE DOS Y TRES UNIDADES 


170. Regulador de dos 
unidades 

Está compuesto de un disyuntor [re¬ 
lay) y un regulador de tensión; las 
conexiones de la masa de las escobi¬ 
llas (fig, 197} son externas. Gomo en 
todos los modelos ya estudiados, el 
disyuntor conecta y desconecta la dí¬ 
namo cuando la tensión generada es 
superior o inferior de los límites con¬ 
venientes; en cambio, el regulador de 
voltaje previene que la tensión sobre¬ 
pase un determinado límite, reduce la 
energía entregada por la dínamo para 
que equilibre la damanda que de elle 
hacen los diversos mecanismos eléc¬ 
tricos y gradúa el régimen de la ba¬ 
tería para que sea el más apropiado 
a su estado de carga. 

Disyuntor. Es similar en Eos regula¬ 
dores de dos y de tres unidades. So¬ 
bre un núcleo de hierro tiene dos 


devanados: uno, con muchas espiras, 
de poca sección, conectadas perma¬ 
nentemente en paralelo con la dínamo; 
otro, de pocas espiras, hechas con 
alambre grueso, por el cual pasa le 
energía que entrega la dínamo. El 
núcleo y los devanados están reunidos 
en un armazón, ei cual sirve de so¬ 
porte a una lámina de acero que sos¬ 
tiene un vibrador flexible, en el medio 
del cual se halla un núcleo de hierro 
dulce, colocado sobre el núcleo del 
disyuntor; la armadura tiene uno o 
dos contactos, colocados exactamente 
encima de otros tantos puntos de con¬ 
tacto fijos. Cuando la dínamo no fun¬ 
ciona, los dos juegos de contacto es¬ 
tán separados por la acción de un 
•resorte fijado en un lado de la arma¬ 
dura. 

Regulador de voltaje. Es igual a ios 
tipos de dos y de tres unidades. Tie¬ 
nen eos devanados, hechos sobre un 



Fig. 197. Disyuntor y regulador de tenslín ttipo estándar): (1) dinamo: (2) batería: 
13,i amperímetro: fJ) devanados en paralelo; CS) y (6) devanados en sería 

(cortesía DELCO-REMV). 
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mismo núcleo: uno, de muchas espi¬ 
ras y poca sección, conectado en pa¬ 
ralelo con la dínamo; otro, de pocas 
espiras y alambre grueso, intercalado 
en serie con el circuito de excitación 
cuando se cierran las puntas de los 
contactos del regulador. Los devanados 
y ei núcleo están colocados sobre un 
armazón, el cual también sostiene un 
núcleo de hierro montado sobre una 
lámina flexible, de tal suerte que en* 
frenta el núcleo del regulador. El ex¬ 
tremo del vibrador tiene un contacto, 
colocado justamente debajo de otro 
que está fijo; cuando ei regulador no 
está funcionando, la fuerza que ejerce 
un resorte en espiral mantiene alejada 
la armadura del núcleo de ios devana¬ 
dos y, por lo tanto, los puntos de con¬ 
tacto están unidos, cerrando, por con¬ 
siguiente, el circuito de excitación de 
la dínamo a través de ellos. 

■t 

Acción del regulador. Cuando la dí¬ 
namo alcanza el voltaje conveniente, 
la acción combinada de los dos deva¬ 
nados (en serie y en paralelo] crean 


el del devanado en serie: eate dismi¬ 
nución atractiva del núcleo produce 
que otra vez se unan ¡os contactos y 
se cortocircuito la resistencia que re¬ 
baja el voltaje del circuito de excita¬ 
ción,, por lo que nuevamente vuelve a 
repetirse otro ciclo de regulación, co¬ 
mo se ha descrito anteriormente, pro¬ 
duciéndose a un ritmo de 50 a 200 
veces por segundo, regulando así el 
voltaje a un valor predeterminado. Te¬ 
niendo el voltaje encuadrado entre li¬ 
mites bien definidos, la dínamo envía 
a la batería regímenes de carga ade¬ 
cuados. según sea su estado de carga 
y la demanda de energía de los diver¬ 
sos circuitos. 

171. Regulador de tres 
unidades 

Se compone de un disyuntor, un re¬ 
gulador de voltaje y un regulador de 
intensidad. Está construido para fun¬ 
cionar con dínamos excitadas en de¬ 
rivación. con dos 'escobillas; tanto el 
disyuntor como el regulador de voltaje 



Disyuntor y reguladoras fle tensión; (!) devanados en paralelo; (2) resistencias- 
[3) devanados en serle; (4) amperímetro; (5) batería: (6) dinamo; (7] devanados en ‘ 
en parale o; f8] devanados en serie: (9] disyuntor; (10} regulador da intensidad; 

fifi regulador de voltaje (cortesía DELCO-REMY) 


un flujo magnético en el núcleo que 
atrae la armadura, con lo cual los con¬ 
tactos se separan; esto hace que se 
intercale en el circuito de excitación 
la resistencia que rebaja el voltaje de 
este circuito; por lo tanto, la tensión y 
la intensidad producida rebajan de va¬ 
lor. La consecuencia es que disminuye 
en seguida el flujo de! núcleo debido 
a la menor intensidad que pasa por sus 
devanados, desapareciendo totalmente 


son iguales al modelo de dos unidades 
(descrito anteriormente), por cuyo mo¬ 
tivo sólo describiremos el regulador 
de intensidad y el ajuste del de ten¬ 
sión. El esquema de conjunto de un 
regulador de tres unidades se repre¬ 
senta en la figura 198. 

Regulador de intensidad. Se compo¬ 
ne de un devanado de hilo grueso, con 
pocas espiras, colocado alrededor de 
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un núcleo de hierro montado sobre un 
armazón; éste sirve, además, para sos¬ 
tener la armadura, cuyo núcleo está 
colocado justo encima def que contie¬ 
ne ta bobina amperimétncg, o sea. la 
que conduce ia corriente que sale de ■ 
la dinamo hacia la batería. La arma¬ 
dura tiene un contacto constituido por 
una punta colocada exactamente deba¬ 
jo de otra que se halla fija, de suerte 
que f cuando el regulador no funciona» 
ambas puntas están en contacto, de¬ 
bido a la acción de un resorte que 
mantiene a la armadura separada del 
núcleo del electroimán. En esta posi¬ 
ción de los contactos, e! circuito de 
excitación de la dínamo está conecta* 
do en serle a la masa a través de los 
contactos del regulador de intensidad^ 
y del de tensión. 

Acción del reguiador de Intensidad. 

Cuando haya una gran demanda de 
energía eléctrica» como» por ejemplo, 
cuando funcionan diversos aparatos y 
la batería está descargada» la tensión 
no aumenta a un valor suficiente para 
hacer funcionar eí regulador de volta¬ 
je; por lo tanto, la dínamo continúa 
aumentando su potencia hasta que al¬ 
canza ol valor máximo, es decir, el 
suficiente para hacer entrar en acción 
ol regulador de Intensidad. En conse¬ 
cuencia. cuando la dínamo alcanza la 
máxima potencio para la cual ha sido 
regulada, la electricidad, fluyendo por 
eí devanado del regulador de intensi¬ 
dad, origina en el núcleo de hierro un 
flujo magnético que. al encontrar ía 
armadura, produce por influencia un 
polo magnético de signo contrarío y lo 
atrae, abriéndose entonces las puntas 
de contacto del vibrador; la resisten¬ 
cia queda intercalada automáticamente 
en el circuito de excitación, reducien¬ 
do la energía generada por la dínamo. 
Cuando esto sucede, ía acción del re¬ 
sorte en espiral tira la armadura hacia 
arriba, los contactos se cierran y el 
circuito de excitación queda conectado 
directamente a la masa, quedando cor- 
tocircuítada la resistencia; vuelve e 
aumentar la corriente que produce la 
dínamo y así vuelve a repetirse otro 
ciclo» tal como se ha descrito, suce- 


diéndose esta periodicidad a un ritmo 
comprendido entre 50 a 200 veces por 
segundo, preservando así que la dína¬ 
mo exceda del máximo que se le ha 
asignado. 

Cuando la batería está cargada y, 
además, no hay demanda de energía 
por los circuitos (luces, aparatos eléc¬ 
tricos, etcétera), entonces se dice que 
la carga es reducida; la tensión aumen¬ 
ta y empieza a funcionar el regulador 
de voltaje haciendo descender la can¬ 
tidad de electricidad generada por ía 
dínamo» evitando que funcione el regu¬ 
lador de intensidad. Recuérdese que 
sólo funciona un regulador a la vez (eí 
de voltaje o el de intensidad), pero no 
los dos juntos. 

Resistencias. Tanto el regulador de 
tensión como el de Intensidad utilizan 
ura resistencia común que se Interca¬ 
la en el circuito de excitación cuando 
funciona cualquiera de los dos regula¬ 
dores. Hay una segunda resistencia, 
conectada entre el borne de campo F 
def armazón del regulador (Fíeld) y el 
armazón del disyuntor, quedando, por 
lo tanto, conectada en paralelo con las 
bobinas de campo de la dínamo. El 
efecto que produce esta nueva resis¬ 
tencia es dar un camino a las sobre¬ 
tensiones que so originan en los deva¬ 
nados de las bobinas de campo en los 
momentos-en que se abren los contac¬ 
tos de los reguladores de tensión o 
intensidad; en efecto, la rápido aper¬ 
tura de un circuito en el cual hayan 
bobinas con núcleos de hierro da lugar 
3 una abrupta producción de electrici¬ 
dad por la reconversión de energía 
magnética en eléctrica, originándose 
voltajes varias veces superiores al va¬ 
lor máximo, siendo el resultado graves 
averías en los devanados de los apa¬ 
ratos conectados en estos circuitos; 
la resistencia adicional, junto con la 
que normalmente sirve para producir 
la caída de tensión del circuito de exci¬ 
tación, sirven para dar un paso hacia 
la masa de estas abruptas sobreten¬ 
siones, neutralizándolas. 

Compensador de temperatura. Gene¬ 
ralmente» sólo se utilizan en los regu- 
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iadoros de tensión! permitiendo que 
la dínamo entregue una tensión más 
elevada en tiempos fríos y aducién¬ 
dola en verano, respondiendo así mejor 
a las necesidades de carga de la bate¬ 
ría, Algunos reguladores de intensidad 
también tienen compensadores termos- 
táticos bimetálicos, permitiendo un pa¬ 
so más elevado de corriente cuando 
hace frío y reduciendo la energía cuan¬ 
do hace calor, 

Polaridad del regulador. Algunos re¬ 
guladores están constituidos para fun¬ 
cionar en coches cuya batería tiene 
el polo positivo conectado al chasis, 
mientras que otros están expresamen¬ 
te construidos para el caso de que el 
acumulador tenga el polo negativo ai 
armazón. Es indispensable utilizar el 
regulador correspondiente, y, para evi¬ 
tar toda posible confusión, actualmente 
ya tienen marcado sobre el exterior, en 
el extremo de la base del regulador, la 
polaridad que ie corresponde» 

172. Ajuste del regulador 
de corriente 

Es necesario efectuar dos compro- 
daciones y ajustes: la separación entre 
el núcleo del vibrador y el valor de la 
intensidad* Nos ocuparemos solamente 
del ajuste del regulador porque el es¬ 
pacíe entre el vibrador y el núcleo se 
efectúa como ya se Indicó en los regu¬ 
ladores anteriormente descritos. 



Fig- 199, Conexión dol voltímetro y le reaíe- 
tencia Fija pera comprobar eJ regulador de vol¬ 
taje por el método de la resistencia fija- 
(1) dínamo: [2) regulador; (3} voltímetro; 
(51 resistencia fijo; [7) contacto a mase con 

un puente. 


Método de comprobación. Para veri¬ 
ficar el ajuste del regulador de corrien¬ 
te es necesario que quede sin funcio¬ 
nar el regulador de voltaje, pudiéndose 
utilizar cuatro métodos distintos para 
ellos. Cualquiera que sea el procedi¬ 
miento empleado, siempre hay que 
conectar un- amperímetro en el circuito 
de carga de la batería,, en el borne 
BAT del regulador ffig. 199). El primer 
método que se indicará conviene uti- 
üzario para comprobaciones prelimina¬ 
res, puesto que no requiere sacar la 
tapa del regulador, Los cuatro proce¬ 
dimientos son tos siguientes: 

1) Método rápido. Introducir el des¬ 
tornillador en el agujero ovalado que 
hay en la base hasta tocar el blindaje 
de la resistencia, de manera que el 
destornillador toque simultáneamente 
la base del regulador y el blindaje; 
esto deja inactivo momentáneamente 
el regulador de voltaje. Prender las 
luces y poner en acción otros acce¬ 
sorios para avitar que se produzcan 
tensiones elevadas durante la prueba; 
con éí amperímetro conectado según 
la figura 200, y con el regulador fun¬ 
cionando a la temperatura que normal¬ 
mente debe funcionar, hacer marchar 
(a dínamo a una velocidad bien deter¬ 
minada, y entonces tomar la lectura 
del amperímetro, ajusfando e! regula¬ 
dor de intensidad si fuese necesario; 
para aumentar la intensidad! girar el 
destornillador hacia la derecha, y para 



Fíg, 200 . Comprobación con ai voltímetro, el 
amperímetro y la resistencia variable del volta¬ 
je de funcionamiento dol regulador da tensión: 
[1] dínamo: [2] unidad reguladora; (3) voltí¬ 
metro: (4) amperímetro; (6] contacto memora¬ 
rá neo a la masa; {8] resistor variable {corteáis 

DELCO-REMY). 
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disminuirla, hacia la izquierda. Mien¬ 
tras dura esta prueba es Indispensable 
que ei destornillador haga contacto 
permanente con el blindaje de la re¬ 
sistencia y el armazón del regulador. 
[Atención a este detalle! 

2J Método del puente. Sacar la tapa 
del regulador y colocar un alambre 
que baga puente entre las puntas de 
contacto del regulador de voltaje, se¬ 
gún Ilustra ¡a parte superior de le 
figura 201. Encender fas luces y hacer 
funcionar otros accesorios eléctricos, 
a fin de que durante la prueba no se 
produzcan elevadas tensiones; enton¬ 
ces. funcionando la dínamo a una de* 


mulador, con lo cual se deteriora. In¬ 
mediatamente después de haber hecho 
funcionar el motorcfto de arranque los 
30 segundos sin Interrupción, dar llave 
al sistema de Ignición, poner el motor 
del coche en funcionamiento y acto 
seguido, encender ias luces y otros 
accesorios eléctricos, tomando la lec¬ 
tura del amperímetro oara una deter¬ 
minada velocidad! de la dínamo. c 

a- 

4) Método con une carga exterior. 
Este método consista en conectar en 
paralelo con (a batería un dispositivo 
que consuma una determinada cantidad 
de electricidad (lo que se denomina 
una carga eléctrica o, simplemente, 



Fí 0 , 201 , Comprobad i n con eí amperímetro dftl rscuífldor 
intensidad: [ 1 ] puente; (?) díñame; [ 3 P amperímetro; ( 4 ) a le 
baten®: [5) conjunto del reflulador (cortesía DELQO-REMY). 


terminada velocidad, ver cuál es ef 
valor de la intensidad indicado por 
el ampetrímetro. Desconectar @1 puen¬ 
te y volver a colocar la tapa, 

3) Método d© ja batería descargada. 
Sin funcionar el sistema de Ignición 
(no dar llave), descargar parcialmente 
la batería haciendo funcionar durante 
30 segundos el motorcito de arranque. 
Nunca debe usarse por más de este 
tiempo en forma continuada, debido a 

que se callenta excesivamente eí acu- 

* 


carga); s¡ este dispositivo (que pueda 
ser un banco de lámparas o un resis¬ 
tor) consume aproximadamente ia In¬ 
tensidad de corriente a que está ajus¬ 
tado el regulador de Intensidad, resulta 
que, mientras dure la verificación del 
valor de ¡s corriente para una deter¬ 
minada velocidad de la dinamo, el re¬ 
gulador de tensión permanecerá Inac¬ 
tivo, que es lo que se trata de obtener. 

Observación Importante. Siempre que 
se ajuste un regulador de Intensidad 
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deben tenerse en cuente Ie 3 siguien¬ 
tes precauciones: 

a) El generador debe funcionar a 
una velocidad suficiente para produ¬ 
cir una intensidad que sea superior a 
la que corresponde et ajuste que se 
está verificando. 

b) ' El voltaje del generador debe 
mantenerse a un valor lo suficiente¬ 
mente elevado para asegurar una sali¬ 
da de corriente suficiente. Con dína¬ 
mos que alcanzan a producir 35 A es 
necesario mantener el valor del volta¬ 
je mayor que el dei ajustado por el 

1 eguíador; esto puede realizarse dis¬ 
minuyendo la carga conectada a fa ba¬ 
tería. o bien elevando el estado de 
su carga. 

173. Ajuste del regulador 
del voltaje 

Dos comprobaciones y dos ajustes 
son necesarios para dejar este regu¬ 
lador en perfectas condiciones de fun¬ 
cionamiento: el espacio de aire entre 
la armadura del vibrador y el núcleo 
del electroimán, y la graduación del 
valor del voltaje con el cuaí entra en 
funcionamiento el regulador. 


Espacio de aíre. Para comprobarlo 
se aprieta suavemente le armadura del 
vibrador hacia abajo hasta que las 
puntas hacen contacto, justo, sin do¬ 
blarse; en estas condiciones, introdu¬ 
cir la ¡amina calibrada en e¡ espacio 
comprendido entre el tope dei núcleo 
del electroimán y la armadura del vi¬ 
brador, debiendo pasar justa, sin, pre¬ 
sión, si deslizarse. Sí es necesario 
efectuar un ajuste, es prect30 aflojar 
los tornillos que aguantan el armazón 
quB sostiene e¡ contacto superior, cer- 
corándose, al apretar los tornillos de 
fijación, que los contactos estén bien 
alineados; de lo contrario, desplácese 
lateralmente el armazón hasta que coin¬ 
cidan; esta discrepancia generalmente 
es de sólo algunas décimas de milí¬ 
metro, pero la no coincidencia de las 
dos superficies limita el área en con¬ 
tacto, lo cual es preciso evitar. 

Ajuste del valor del voltaje. Puede 
obtenerse mediante dos métodos dis¬ 
tintos: a) con una resistencia fija: 
b] con una resistencia variable. 

a] Método de la resistencia fija. 

Consiste en sustituir el circuito de car¬ 
ga por una resistencia fija, cuyo valor 
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FíS. 202. Comprobación con el voltímetro y una resistencia fila dei- 
funcionamiento da! regulador de voltaje: (1) contacto a la mesal 
£2) dínamo: C3) voltímetro: (4]-conexión a ía batsrla; 

[5J conjunto de la unidad reguladora [cortasfe 

DELCO-REMY), 
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depende de la batería deí soche: estos 
valores se definirán fuego* En el re¬ 
gulador de tensión al desconectar el 
cabía que va a la batería y ae coloca 
la resistencia entre el borne BAT y la 
masa, tal como Ilustra Fa figura 202, 
conectándose en paralelo con la resis¬ 
tencia un voltímetro de excelente cali¬ 
dad* def tipo de bobina móvil. 

Con la dínamo funcionando a una 
velocidad determinada, conocida, y es¬ 
tando el regulador a la temperatura 
que tiene en funcionamiento normal, 
obsérvese el valor del voltaje y véase 
si es el que corresponde; en caso con¬ 
trario es necesario proceder a ajustar 
el regulador Mientras se hacen estas 
verificaciones, la tapa debe estar de¬ 
bidamente colocada en eí regulador* 
Para ajustar el valor deí voltaje es 
necesario encajar el destornillador en 
Ja ranura dei tornillo regulador, dando 
vuelta hacia Is derecha para aumentar 


tro, primero disminuyendo la velocidad 
de ¡a dínamo hasta que se abran las 
puntas del disyuntor [relay] y desde 
ese momento irla aumentando hasta la 
velocidad que se desea* 

Según el tipo de batería utilizado tos 
valores de fas resistencias que deben 
Intercalarse son los siguientes: 

6 V t con I = 10 A, resistencia = 0,75 Q 

i 

12 V, con 1 = 10 A, resistencia = 1,5 Ü 
24 V, con I — 7 A, resistencia = 7 £2 

. Estos valores se entienden para los 
reguladores capaces de controlar In¬ 
tensidades de má3 de 15 A; para ios 
que sólo pueden controlar, como má¬ 
ximo, hasta *15 A, ios valores de las 
resistencias deben ser: para 6 V, 1,5 0; 
para 12 V, 2.25 0. 

b) Método de la resistencia varia¬ 
ble. Conectar el amperímetro en ef 



Flfl. 203. Comprobad 6n con el voltímetro y Js resistencia variable 
del punto ce funcionamiento del regulador de voltaje: ítj unidad 
reguladora: (2) puente para el contacto a masa; (3J voltfmetro- 
(41 amperímetro: (5j resistor variable; (6) dínamo 
(cortesía DELCO-REMY], 


el valor del voltaje y en sentido con¬ 
trario para disminuirlo; el retoque final 
conviene hacerlo regulando la tensión 
dei resorte, aumentándola. Después del 
ajuste, colocar perfectamente bien !a 
taoa del regulador, y entonces proce¬ 
der a tomar la lecture con el voftfme- 


circuito de carga en el terminal BAT 
de! regulador de voltaje, conectando en 
serie el resistor variable de 0,25 Q de 
resistencia; en ei mismo borne BAT 
conectar un terminal del voltímetro, y 
■el otro, a la masa (fig.203). Ir au¬ 
mentando la velocidad de la dinamo 
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hasta una determinada cantidad, y s! 
se obtienen menos de 4 A par a dina¬ 
mos de 6 V u 8 A para generadores 
de 12 V. entonces encender las luces 
para que aumente la tensión de le dí¬ 
namo. Disminuir la resistencia baste 
que le intensidad de salida se reduzca 
a 4 A para generadores de 6 V y 8 A 
para dínamos de 12 V, si la dínamo es 
capaz de entregar una Intensidad me¬ 
nor que ISA. Es Importante tener en 
cuente que debe operarse cuando el 
regulador ya ha adquirido la tempera¬ 
tura normal de funcionamiento. Ir en¬ 
tonces disminuyendo ía velocidad de la 


dinamo hasta que les punta# del dis¬ 
yuntor se abran y el voltaje se reduzca 
a 2 V para un sistema de 6 V y a 4 V 
para un sisteme de 12 V; entonces vuél¬ 
vase a Incrementar la velocidad de la 
dínamo "asta que alcance le normal y 
obsérvese la lectura del voltímetro, 
que debe tomarse, para tener validez! 
con un valor de 4 a 6 A para Instala¬ 
ciones de 6 V y t de a 10 A si son de 
12 V. Es indispensable que la cubierta 
esté en su lugar, bien colocada, cuan¬ 
do se efectúen estas comprobaciones. 
La velocidad específica de le dínamo 
debe ser de 3 SCO rpm. 



Capítulo XXI 

REGULADORES DE CUATRO, CINCO Y SEIS UNIDADES 

l 

PARA AUTOMOTORES Di GRAN TONELAJE 


174. Algunas explicaciones 
preliminares 

Aunque la descripción de los regula¬ 
dores de cuatro, cinco y seis unidades 
se aparta del marco de esta obra, por 
utilizarse en vehículos muy grandes, 
como ser camiones de gran tonelaje, 
ómnibus para 60 y hasta 100 pasaje¬ 
ros, etcétera, no obstante, daremos 
una breve descripción de los mismos 
para que el estudiante de esta clase 
de Instalaciones sepa en qué casos se 
utilizan, cómo están constituidos y cuál 
es la misión de cada una de estas uni¬ 
dades, pero no nos extenderemos acer¬ 
ca de su regulación y ajustes. 

Los reguladores de más de tres uni¬ 
dades estén previstos para funcionar 
con la Instalación sencilla {de un solo 
hilo y retorno por la masa), que es el 
caso usual en la casi generalidad da 
los automóviles, o bien con Instalación 
de dos hilos, lo cual quiera decir que 
el retorno, en vez de efectuarse por la 
masa dei coche (chasis), se realiza a 
través de un cable forrado que com¬ 
pleta el circuito y que debe estar tan 
aislado como el otro cable que condu¬ 
ce le electricidad desde la batería, la 
dínamo, etcétera. En estas explicacio¬ 
nes daremos un solo esquema de cada 
tipo, puesto que su finalidad es docu¬ 
mentar a] lector acerca da cómo son 
estas unidades. 


175, Reguladores de cuatro 
unidades 

El esquema de un aparato de esta 
ciase se representa en la figura 204, 
con el cual vamos a estudiar su fun¬ 
cionamiento. En la parte superior tene¬ 
mos, de izquierda a derecha: ef dis¬ 
yuntor (4), eí regulador de Intensi¬ 
dad (5), el regulador de voltaje 16); 
y en la parte Inferior, un nuevo dis¬ 
yuntor (7L cuya finalidad es cerrar el 
circuito de carga, es decir, ©1 com¬ 
prendido entre la dínamo y la batería. 

Anticipamos que tanto el regulador 
de Intensidad como el de voltaje fun¬ 
cionan en la misma forma que todos 
los tipos de reguladores anteriormente 
descritos; por lo tanto no nos ocupare¬ 
mos de ellos. En cuanto al disyuntor, 
actúa temblón como los anteriores, 
siendo su única función, en esta caso 
[gracias a un doble contacto que po¬ 
see su vibrador}, cerrar el circuito del 
disyuntor [7], cuya finalidad es esta¬ 
blecer el circuito de carga. Por con¬ 
siguiente, vemos que la novedad de 
los reguladores de cuatro unidades con¬ 
siste en que la corriente que procede 
de la dinamo para cargar la batería, 
en vez de pasar por el Interruptor del 
disyuntor, ahora lo hace por unos grue¬ 
sos contactos situados en los extre¬ 
mos de una barra que, ai desplazarse 
lateralmente, permite que se encuen¬ 
tren con los contactos fijos (con los 
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cuales se encaran) , quedando así ce¬ 
rrado el circuito de cargo, A esté 
disyuntor adicional para distinguirlo 
del disyuntor principal, lo llamaremos 
.disyuntor de carga. 

El disyuntor principa! tiene dos de¬ 
vanados y dos juegos de contactos. 
Uno de los devanados está hecho 
con alambre grueso y pocas espiras. 


* destinado a conectarse con ef inducido 
(armature). La acción det disyuntor 
principa! es Igual a la de los disyun¬ 
tores de los otros tipos que ya hemos 
Estudiado; según sea el valor de la 
tensión generaqa por la dínamo, el de¬ 
vanado en paralelo forma el campo 
magnético del núcleo hasta que, po¬ 
diendo vencer Ja acción del resorte an- 



F¡g. 204. Reguladores de cuatro unidades: (1) dínamo totrapofari [£} batería 
[3) amperímetro; [4) disyuntor principal: (5) rftguterior do intensidad; 

(6)regulador de tensan; (7) disyuntor auxiliar; (8) devanados en 
derivación; [9J devanados en serio; [10 devanados en paralelo: 

(11) resistencias [cortesía DELCO-REMY), 


formando parte del circuito de carga; 
e? otro devanado, de muchas espiras 
de hilo de poca sección, tiene conec¬ 
tada en serie la resistencia que produ¬ 
ce ¡a caída de tensión de la corriente 
de excitación. Observamos también 
que el disyuntor principal tiene dos 

contactos aislados entre sí, de forma 

* 

que en -su movimiento de vaivén sólo 
uno de elios hace contacto con los 
fijos: cuando es el contacto superior 
el que toca el vibrador, el disyuntor 
de carga queda conectado a la masa; 
qn cambio, cuando es ei contacto infe¬ 
rior el que actúa, la corriente derivada 
de la dínamo pasa por el devanado dei 
disyuntor de carga y atrae el interrup¬ 
tor de doble contacto, quedando desde 
ese momento establecido el circuito 
desde la batería hasta el generador {a 
través de esta palanca), pasando por 
ios dos devanados gruesos y de pocas 
espiras del regulador de intensidad y 
del disyuntor, para saiir por ei borne 


tagónico, atrae la armadura, y entonces 
se desplaza el vibrador, que, en el ca¬ 
so de 4 unidades, tiene dos contactos. 

176. Reguladores de cinco 
unidades 

En los sistemas previstos para carga 
en paralelo, cuyo esquema de prtnci* 
pío se representa en fa figura 205, la 
instalación Incorpora una quinta unidad 
en el equipo de regulación, consistente 
en un disyuntor especial, que denomi¬ 
naremos disyuntor-paralelo, cuya fina¬ 
lidad es asegurar el funcionamiento 
del regulador de voltaje, que forma las 
tres unidades básicas de! regulador 
propiamente dicho: disyuntor y regula¬ 
dores de tensión y de Intensidad. 

Funcionamiento del disyuntor parale¬ 
lo. La función de este disyuntor es 
compensar automáticamente cualquier 
diferencia de tensión entre los regu- 
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ladores en paralelo. SI ambos regulado¬ 
res estuviesen ajustados exactamente 
a la misma tensión, entonces estarían 
conectados en paralelo y no circularla 
corriente por ei circuito correspondiBn- 


suplementarlo destinado a rebajar la 
tensión de funcionase i ento del regula¬ 
dor graduado al valor más alto y elevar 
la del regulador cuya graduación es 
más baja; con esto se consigue que 



Flg.MS. Circuito flxtemo típico de un sistema de carga mn paralelo 
ft] batería: (21 y [3] dinamos: (4) y (5) unidades dt regulación 

(corteáis OELCQ-ÁÉMY], 


te; si los reguladores de voltaje están 
ajustados para funcionar a distintas 
tensiones, entonces el regulador ajus¬ 
tado para el valor más elevado permi¬ 
tiré el paso de corriente por el circuito 


tienda a igualarse el funcionamiento 
de los dos reguladores de tensión. 

Los reguladores que funcionan en 
circuitos en paralelo se comprueban y 
ajustan exactamente en la misma for- 



Fig. sos. Regulador de cinco unidades: [1] dinamo; (3) batería: (3) disyuntor paralelo: 
(4)disyuntor de carga; [5) regulador de corriente; (3) disyuntor principal; 

(7) regulador de tensión: (6) devanados en parálalo; (B) devanados en 
paralelo: ¡10} devanado acelerador: (11) amperímetro: (12) devanado» 

en serle (cortesía DÉLCO-REMY), 


paralelo de ambos reguladores y por 
el circuito de carga del regulador ajus¬ 
tado al valor Inferior, 

En las instalaciones en paralelo cada 
regulador de voltaje tiene un devanado 


ma que los tipos de reguladores ya 
descritos. Cada regulador de un sis¬ 
tema en paralelo debe ser comproba¬ 
do y ajustado separadamente, con los 
otros circuitos de alimentación deseo- 
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nectados de! sisteme {o, el menos, 
que no funcionan] y ios cables con 
los terminales desconectados. 

Un esquema de conjunto de un re¬ 
gulador de cinco unidades so repre¬ 
senta en la figura 206, previsto para 
funcionar en paralelo, es decir, con 
una segunda dínamo y otro regulador 
Similar en paralelo, interconectados se¬ 
gún el esquema de principio de la fi¬ 
gura 205. 

Estas instalaciones pueden ser de un 
conductor, con retorno de un polo por 
el armazón del chasis, o bien con dos 
cabies. s¡n conexión alguna con el ar¬ 
mazón metálico del vehículo el es¬ 


quema presentado es del sistema con 

retorno por el chasis. 

■ 

177. Reguladores de seis 
unidades 

Ei campo del generador con el cual 
se emplea este tipo de regulador está 
dividido en dos partes ¡guales cada 
una formada por dos de los cuatro po¬ 
los, cuyas bobinas correspondientes, 
dos a dos, están conectadas en serie. 
Estos dos circuitos de excitación están 
conectados a la masa en el interior de 
la dínamo por uno de sus extremos, en 
tanto que eí otro termina en un borne 



-«ríeme de un regulador de sets unidad»#:: (1) dinamo 

imrJ^ B íi r de ^ fl9n í B {,el O'upo I: [3) refluí acor do corriente d«i 

rií) ad rB f t d í, t8nalón do1 Srupo t; (S) regulador de len- 

eldn dol grupo 2: [6) disyuntor da carga; (7) disyuntor principal- 

nii^ e ®ü'^ C f r en parálete; [31 devanado shunt; (to) redetato igualador 
(11) red ateto regutsdor del volt»|e; { i 2 ) el amperlme?”: (' 9 3 “ de^ 

nedo acelerador (cortesía DELCO-BHMY) 
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exterior* Cada uno de ios bornes (co¬ 
nectados a las bobinas de campo) se 
conecta a un regulador separado de 
voltaje. 

En esta clase de dínamos es neee- 
aario un conjunto de regulador espe¬ 
cial, debido a que ios dos circuitos de 
excitación deben estar controlados se¬ 
paradamente, tanto el del voltaje como 
el de la intensidad, ya que la tensión 
debe mantenerse perfectamente balan¬ 
ceada, Estg se consigue por medio de 
dos Juegos"de reguladores de tensión 
e intensidad, junto con un igualador. 


cuya misión es balancear los dos re¬ 
guladores de voltaje, de manera que se 
obtenga un control uniforme tanto en 
¡as pequeñas como en ias grandes ve* 
locldodes. 

La figura 207 representa un regulador 
de 6 unidades, donde podemos identifi¬ 
car (en la parte superior) ei disyuntor 
principal y los dos reguladores de vol¬ 
taje, uno para cada par de polos; abajo 
tenemos los dos reguladores de inten¬ 
sidad y ei disyuntor de carga» que es 
similar al descrito en los reguladores 
de cuatro y cinco unidades. 



Capítulo XXII 


CUIDADO Y AVERIAS DE LA DINAMO 



178. Comprobaciones 
en el coche 

El circuito dtnamo-batería de acumu¬ 
ladores tiene en serie el disyuntor (re¬ 
lay), el regulador de tensión (a veces 
también el de intensidad) y el amperí¬ 
metro. Se trata, sin desmontar ningún 
órgano, de comprobar ei estado del 
sistema de generación de la energía 
eléctrica, estando instalados todos sus 
elementos en el automóvil. Proceda de 
la siguiente forma: 

a) Ante todo, cerciorarse si el am¬ 
perímetro funciona bien, puesto que es 
el verdadero guardián de toda la ins¬ 
talación, Para comprobarlo cerremos el 
Interruptor de los faros y comprobe¬ 
mos si la Indicación del valor de la 
descarga es e! normal; en caso afir¬ 
mativo, el amperímetro está bien. En 
caao de duda, compararlo con otro que 
funcione bien. 

b) Ponga en funcionamiento el motor 
de explosión y vaya aumentando su 
velocidad; si el amperímetro no acusa 
paso de corriente, es que no llega has¬ 
ta éi. Saque le tapa del disyuntor y 
observe si sus contactos no se cie¬ 
rran; si tal sucede, la avería puede 
estar en el interruptor o, quizás, en 
la misma dínamo. Vamos a proceder 
por ©1 método de eliminación, empe¬ 
zando por la dínamo. 

c) Saque la tapa que cubre les es¬ 
cobillas y el conmutador y observe si 
se produce chispeo, chirrido de frote 


de carbones con las láminas de mica 
o alguna otra anomalía. Pruebe, por urr 
instante, hacer una ligera presión des¬ 
de la parte superior de las escobillas, - 
observando si entonces el interruptor 
entra en funciones y el amperímetro 
acusa un paso de corriente. Si tal su¬ 
cediese. la faifa reside en un mal con¬ 
tacto de ias escobillas con el colector. 

■ 

d) Limpie ei conmutador con papel 
de lija y luego compruebe la presión 
de los resortes* 

* 

e) Si el amperímetro todavía no 
marcase, cierre ios dos contactos del 
interruptor con los.dedos: si el ampe¬ 
rímetro acusa corriente, la averia resi¬ 
de en ei relay. Observe que no haga 
un mal contacto con la mesa o que 
no haya alguna conexión floja o rota, 
contactos sucios, resorte averiado, et¬ 
cétera. 

f) Compruebe el regulador de volta¬ 
je para ver si actúa el electroimán y 
los contactos están limpios. Si no se 
cierran, hay cruce o rotura en el cir¬ 
cuito de la bobina; puede hacer con¬ 
tacto a la masa, conexión floja, etcéra. 

g) Si la averia no puede localizarse, 
pare el motor y saque la dinamo para 
inspeccionarla en el banco. 

179. Comprobación 
del generador 

SI se considera que la .dínamo es la 
responsable de la avería, entonces de¬ 
be desmontarse de! coche y colocarla 
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sobra una mesa de inspección. Se tra¬ 
ta ahora de hacer funcionar la gene¬ 
ratriz como motor, utilizando a este 
efecto una batería de acumuladores 
auxiliar, semejante a la del coche; pa¬ 
ra ello debe disponerse un Interruptor 
y un amperímetro conectados en el cir¬ 
cuito. Muchos talleres tienen un peque¬ 
ño tablero con dos fusibles, etcétera, 
estando todo montado para hacer fá¬ 
cilmente estas comprobaciones. Una 
vez todo dispuesto, proceda de la si¬ 
guiente manera: 

a) Conecte debidamente la batería y 
la dínamo, que ahora funcionará como 
motor. Observe cuidadosamente si las 
conexiones tienen lás mismas polari¬ 
dades; el polo vivo, ya sea e! + o 
el —, debe hacerse con alambre fo¬ 
rrado: la masa debe conectarse a la 
carcasa .de la máquina mediante el 
borne especial que haya a este objeto. 

b) Conecte sólo un instante el in¬ 
terruptor para ver si todo va bien. La 
máquina debe girar en el mismo sen¬ 
tido que cuando funcionaba como ge¬ 
neratriz y el amperímetro acusar una 
absorción de corríante comprendida en¬ 
tre 4 y 7 A, girando sin carga alguna; 
si absorbiese mucho más, es evidente 
que hay avería. Tiene la mayor Impor¬ 
tancia que observe las Indicaciones del 
amperímetro, cuya debida Interpreta¬ 
ción nos diagnosticará la causa de la 
falla. 

c) SI el amperímetro acusa una des¬ 
viación total, hay una derivación a la 
masa, !o que se denomina una "tierra". 
Puede ser del inducido, de! soporte de 
las escobillas, etcétera. 

d) Si la aguja del amperímetro os¬ 
cila y el inducido gira a sacudidas o 
trepida, es muy probable que el bobi¬ 
náis tenga un cruce. Cerciórese de que 
el Inducido gira libremente, que tos co¬ 
jinetes no están fundidos y que el nú¬ 
cleo de hierro no toca con las masas 
polares; si a! girar se oye algún ruido, 
es señal evidente de que hay alguna 
falla ce orden mecánico, que puede re¬ 
percutir en una avería eléctrica. 

e) Si el inducido tiende a pararse 
o fluctúa su marcha cuando pasa ante 


determinada parte, es seña! de que 
hay alguna bobine abierta. Para com¬ 
probarlo, lo mejor* es sujetar e! eje 
cot una mano, lo más fuerte que se 
pueda, a fin de que el Inducido gire 
muy lentamente: cuando coincida con 
la posición de la bobina abierta, obser¬ 
vará que no debe hacer esfuerzo para 
aguantar el inducido. 

f) SI el motor rehúsa funcionar, la 
avería puede residir en las bobinas de 
campo a en otra parte de los bobi- 
najns. No queda otro remedio que 
desmontaría, y hacer una revisión, si¬ 
guiendo las Instrucciones que daremos 
oportunamente, 

If.O. Averías del inducido 

Las anomalías del funcionamiento de! 
inducido pueden ser debidas a dos cau¬ 
sa.': distintas: a) eléctricas; b) mecáni¬ 
cas. Las averías eléctricas se refieren 
exclusivamente a los devanados [que, 
en rigor, son averías mecánicas: hilo 
roto, destrucción del aislamiento, etcé¬ 
tera], mientras que las averías mecá¬ 
nicas propiamente dichas se refieren 
al núcleo del inducido, a¡ colector, e 
Isa escobillas, al eje y a los cojinetes. 

a} Las averías eléctricas del Indu¬ 
cido- pueden ser las siguientes: 1] el 
circuito da una bobina está abierto, 
con lo cual se quiere significar que 
se ha roto el hilo de una o más bo¬ 
binas, o bien que se ha desoldado !a 
conexión con la correspondiente delga 
del colector; 2) una bobina puede es¬ 
tar en cortocircuito, o sea que tenga 
un cruce, es decir que el aislamiento 
se ha estropeado y varias espiras ha¬ 
cen contacto entre sí, no pasando, por 
lo tanto, la corriente por ellas; 3) pue¬ 
de ser que una bobina del Inducido 
haga contacto con su masa por haber¬ 
se estropeado eí_ aislamiento; en tal 
caso se dice que hace contacto a tie¬ 
rra o a masa. La forma de poner en 
evidencia todas estas averías ta tra¬ 
taremos en este mismo capítulo. • 

b) Las averías mecánicas pueden 
clasificarse en la siguiente forma: 1) 
el núcleo del inducido no es perfaete 
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mente concéntrico con al eje, lo cual 
da lugar a que se origine una exciíiv 
tricidad que tienda a producir roces 
con ia$ masas polares; 2) el eje ago 
torcido o los cojinetes no bien can* 
trados pueden conducir a los mismos 
efectos; 3) si el colector se ha oja¬ 
lado, impide que las escobillas puedan 
hacer contacto permanente; 4} el por- 
taescobillas torcido puede dar lugar a 
que los carbones apoyen mal sobre e! 
colector 

Por consiguiente, las averías pueden 
estar en el devanado o en et exte¬ 
rior del mismo. La única falla eléctri¬ 
ca que puede arreglarse sin desmontar 
el inducido es que se haya desoldado 
una o más conexiones de los cabos 
de bobina con las delgas del colector; 
si se procede con sumo cuidado, pue¬ 
den hacerse las soldaduras estando 
la máquina montada. En realidad, eftta 
avería es sintomática; generalmente f 
obedece a una bobina por fa cual cir¬ 
cula une corriente excesiva, cuya ele¬ 
vación de temperatura produce que se 
funda ia soldadura. 

Vamos ahora a sacar ef inducido y 
comprobar cuál de las tres causas con¬ 
sideradas anteriormente es la que pro¬ 
voca su avería: a) circuito abierto; b] 
circuito con un cruce; e} contacto a 
¡a masa. Finalmente, veremos cómo 
se comprueban las bobinas de campo. 

181. Devanado del inducido 
abierto 

Los síntomas que presente la rotura 
del hobinaje de un inducido son las si¬ 
guientes: 

a) La dínamo carga con débil Inl en¬ 
tidad la batería; 

b) Si es el motor de arranque, no 
pone en marcha ei motor def coche 
o i o hace lentamente; 

* 

c) Las delgas del colector donde 
terminan los cabos de fa bobina abier¬ 
ta tienen las conexiones desoldadas; 

d) Las delgas correspondientes* a la 
bobina rota presentan señales de chis¬ 
pazos con las delgas contiguas: 


e) Las escobillas producen fuerte 
chispeo al pasar por la delga de le 
bobina rota. 

Una vez desmontado al inducido de 
la máquina, debe procederse a exami¬ 
narlo. lo cual puede hacerse de dos 
formas distintas: f) -con corriente con¬ 
tinua; 2} con corriente alterna. El pri¬ 
mer procedimiento tiene la ventaja de 
que no requiere ningún dispositivo es¬ 
pecial, bastando un voltímetro de re¬ 
ducida escala {hasta 3V), o bien un 
par de auriculares, 2 pilas secas y dos 
escobillas; el montaje indicado esque¬ 
máticamente en ¡a figura 208 se reeli- 
za para una máquina de dos polos, y 
colocando las escobillas a 90", o sea, 
en ángulo recto (en cruz}, para una 
de cuatro polos. 

1. Comprobación con corriente con¬ 
tinua. Coloque el Inducido en un ca¬ 
ballete comprobador y realice las co¬ 
nexiones indicadas en la figura 208. Ea 
aconsejable usar dos pila3 secas co¬ 
nectadas en serie, y así dispondrá de 
una tensión de 6V. En la figura in¬ 
dicamos claramente, respecto , de las 
polaridades, la forma conveniente de 
conectar el voltímetro. 

a} Coloque las dos escobillas de 
manera que cada una de ellas se apo¬ 
ye en una sola delga del conmutador, 
es decir que no toquen dos delgas 
contiguas a la vez (no como está re¬ 
presentado en la figura); 

b) Apoye las dos puntas de las co¬ 
nexiones del voltímetro en dos delgas 
contiguas y vea la indicación del Ins¬ 
trumento; en todos los contactos que 
vaya haciendo con los otros pares de 
delgas debe obtener el mismo valor; 

c) Observe que las dos escobillas, 
apoyándose sobre dos delgas dlame- 
tralmente opuestas, hacen dos circuitos 
en paralelo: la mitad de las bobinas 
de la Izquierda y. iá otra mitad de la 
derecha; 

d) Considerando que hay une bobi¬ 
na de la izquierda rota o abierta (como 
representamos en la figura), es evi¬ 
dente que entre A y B sólo pasará co¬ 
rriente por la mitad de ias bobinas de 
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la derecha; por lo tanto, al Ir aplican' 
do las puntas, el voltímetro no marca¬ 
rá, hasta aplicarlas en tas delgas a y b, 
en cuyo momento se establece el cir- 


conductores a cada par de delgas con¬ 
tiguas del colector, y así ir dando la 
vuelta a todo el conmutador hasta lo¬ 
calizar la bobine abierta. 



Flg. 20$, Comprobación, con el voltímetro, del bobináis de una dínamo o motor 


culto roto a través del Instrumento de 
medición, desviando la aguja; es la se¬ 
ñal de haber identificado la bobina ave¬ 
riada. 

En vez del Instrumento de medición 
puede utilizarse un par de auriculares, 
frotando con Ia 3 puntas de los dos 


2, Comprobación con corríante alterna. 

E! probador de corriente alterna con¬ 
siste en un núcleo de hierro dulce, la¬ 
minado, en forma de U; en cada brazo 
se coloca una bobina semejante a las 
bobinas de campo de las dinamos y 
motores eléctricos (fig.209). Loe ex* 



¡INDUCIDO 


SECTOR 


ríg. 209- Probador de inducidos empleártele !a corriente alterna tfef factor* 
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tremos de Jos brazos en U tienen le 
forma exterior del inducido, de manera 
que ai pasar la corriente - alterna por 
los devanados del probador, su masa 
de hierro es atravesada por el campo 
magnético alterno que se forma, el 
cual atraviesa, a su vez. la masa del 
inducido, engendrando en sus bobinas 
una corriente eljerna. Como se utiliza 
la corriente del sector, conviene inter¬ 
calar en serie una lámpara del voltaje 
de la línea, de manera que sólo deje 
pasar una intensidad apropiada al bobi¬ 
nado del inducido. Si saca ei inducido 
del probador, interrumpa la corriente. 

La forma de operar es muy sencilla. 
Se coloca el inducido sobre el proba¬ 
dor y con la lamparita de prueba de 
6V se van haciendo contactos en las 
delgas contiguas, a ver si se observa 
una extinción de luz, o bien que ésta 
se enciende solamente ai hacer con¬ 
tacto con dos delgas determinadas. La 
intensidad lumínica debe ser siempre 
la misma; si se observan fluctuacio¬ 
nes. es debido a una rotura o a un 
cruce; la primera se distingue por en¬ 
cenderse la lamparita solamente en las 
dos delgas contiguas a la que une la 
bobina rota, mientras que la variación, 
aumentando en intensidad al tocar dos 
juntas, es seña! de un cortocircuito o 
cruce en - el interior de la bobina que 
Interconecta estas dos delgas. Váyase 
dando vuelta, lentamente, ai inducido. 

Conviene, una vez que se ha verifi¬ 
cado la bobina con el probador ds co¬ 
rriente alterna, definir si es apertura 
o cruce por medio de la comprobación 
con corriente continua, tal como he¬ 
mos indicado anteriormente. Dicho en 
otras palabras, ¡a prueba con corriente 
alterna sirve principalmente para deter¬ 
minar si el bobinaje del inducido está 
bien o mal: una vez que se sabe que 
es defectuoso, la comprobación con 
corriente continua es más definida. 

En fin. una aclaración: este aparato, 
que se denomina probador de corrien¬ 
te alterna, en los Estados Unidos lo 
Maman growler (pronuncíese: gráuler). 
que significa gruñidor, per ei ruido ca¬ 
racterístico que produce ia corriente 
dliema. si se escucha con el teléfono. 


182 . Cortocircuito del inducido 

Los síntomas que presenta un Indu¬ 
cido cuando alguna de sus bobinas es¬ 
tá formando un cruce son los siguien¬ 
tes: 

a) El inducido se callenta excesiva¬ 
mente: 

b) Los extremos de la bobina cruza¬ 
da conectados al colector, generalmen¬ 
te se han desoldado a consecuencia de 
¡a fuerte elevación de temperatura; 

c) Ei aislamiento del conductor de 
la bobina dañada se he quemado (por 
efecto de: calor] y despide un olor 
característico: 

d) Si es una dínamo, la intensidad 
de carga es baja o nula: 

e) Si es un motor de arranque, hace 
mover muy lentamente ai motor de 
explosión, o bien, ia mayoría de las 
veces, no lo mueve. 

Para poner en evidencia la bobina 
averiada se puede proceder, como en 
e! caso anterior, con corriente alterna 
mediante el probador o con corriente 
continua. Veamos ambos procedimien¬ 
tos. 

É> 

1 Comprobación con corriente alter* 

na. SI una bobina está en cortocircui¬ 
to. de forma que verías de sus «apiras 
se toquen, es debido a que varios con¬ 
ductores se han unido en paralelo: su 
sección ha aumentado y, por lo tanto, 
pasará más corriente que por el con¬ 
ductor de las bobinas que está bien. 
Luego, por Ib bobina cruzada pesará 
mucha más corriente, que es lo que 
ocasiona el calentamiento del Induci¬ 
do y de ías delgas correspondientes. 
Este aumento de intensidad produce un 
campo magnético más intenso que el 
de las otras bobinas, siendo éste pre* 
cipamente el efecto que se utiliza pa¬ 
ra localizar la bobina dañada, además 
de !a elevación ds temperatura que 
ésta adquiere. La forma de operar es 
la siguiente: 

a) Puesto en funcionamiento eí pro¬ 
bador de corriente alterna, se coloca 
ei inducido sobre sus masas polares 
ffig.209): 
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b) Pase una lámina ds acero (una 
sierra, por ejemplo), sostenida por un 
extremo, muy cerca de la superficie 
dei inducido, cuando pase delante dei 
canal donde hay una bobina cruzada, 
notará que la lámina de acero vibra 
más intensamente; esto es debido al 
aumento dei campo magnético por la 
fuerte Intensidad de corriente que cir¬ 
cula por esa bobina; . 

c) Vaya haciendo girar el inducido 
con la mano Izquierda, mientras con 
la derecha sostiene la lámina de ace¬ 
ro; localizará dos puntos, pues sabe¬ 
mos que una bobina tiene dos lados y 
que cada uno de ellos se aloja en ra¬ 
nuras distintas. 

d) Toque la parte de la masa del 
Inducido por donde pasa la bobina ave¬ 
riada y comprobará que tiene una tem¬ 
peratura más elevada que el resto de 
la masa metálica; 

e) Si observase que dando una vuel¬ 
ta completa al inducido sobre el pro¬ 
bador la lámina no ha tenido tendencia 
a vibrar más fuertemente en ciertos 
sitios, es señal de que el inducido que 
se está examinando no tiene ninguna 
bobina en cortocircuito; 

f) Observe ahora el conmutador: sf 
dos delgas estuviesen en contacto, es 
decir, que hubiese un cruce entre ellas, 
observará que están muy calientes y, 
probablemente, los cabos de bobina se 
han desoldado; 

+ 

g) Cuando hay una averia por corto¬ 
circuito, hay que revisar cuidadosamen¬ 
te el colector; casi siempre la solda¬ 
dura salta sobre las delgas o entre 
otras dos conexiones, ocasionando ave¬ 
rías suplementarias; 

h) Si se ha tenido que operar en 
el colector, antes de poner el Inducido 
nuevamente en servicio es Indispensa¬ 
ble someterlo a una perfecta limpieza. 

2.- Comprobación con corriente con¬ 
tinua. Se procede en una forma similar 
a la ya explicada; ahora, no obstante, 
debe reducirse la batería auxiliar a 
una sola pila 'eléctrica, para disminuir 
!a Intensidad que pasaría sí hubiese un 

cortocircuito. 


Al hacer contacto con las puntas co¬ 
nectadas al voltímetro, se observaré 
que siempre se obtiene la misma lec¬ 
tura, excepto cuando se haga contacto 
a las delgas que conectan la bobina 
cruzada: el voltímetro marcará menos. 
La explicación de por qué sucede esto 
es debido a que, en realidad, lo que 
hacemos al ir haciendo contactos con 
las diversas delgas es medir la caída 
que produce cada bobina, cuyo valor 
numérico es igual al producto de la 
intensidad multiplicado por el valor de 
la resistencia de cada bobina; ahora 
bien, como la resistencia de una bo¬ 
bina en cortocircuito es menor que la 
de otra que tenga el circuito completo, 
resulta que la caída de tensión que se 
origina es también menor y. por con¬ 
siguiente, el voltímetro, que mide en 
realidad el producto R x I, acysa una 
desviación más pequeña cuando cierra 
el circuito de una bobina cruzada'' 

183. Contacto a masa 
del inducido 

Esta avería consiste en que si con¬ 
ductor de un devanado se ha roto y 
hace contacto con la masa metálica, o 
bien que una o más delgas del colec¬ 
tor hacen contacto con el eje, lo que 
se llama contacto a tierra o a masa. 

Los síntomas que presenta un Indu¬ 
cido con derivación a masa son muy 
similares a los que ya hemos consi¬ 
derado al estudiar los efectos del cor¬ 
tocircuito de una bobina; no obstante, 
ios mencionamos, para saber Interpre¬ 
tar su diferencia: 

a) U masa metálica del Inducido se 
calienta en exceso; 

b) Alguna conexión se ha desoldado: 
!e que conecta ef cabo de la bobina 
defectuosa con las dos delgas corres¬ 
pondientes; 

c) El aislamiento se ha quemado por 
el exceso de corriente, debido a la 
disminución de la resistencia del cir¬ 
cuito de la bobina averiada; 

d) En una dínamo, la carga de la 
batería es dábih o nula; 
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e) Si es un motor de arranque, pone 
en marcha al motor de explosión muy 
lentamente o no lo mueve siquiera; 

f) Encienda las luces y apriete el 
interruptor del motor de arranque: los 
faros casi 3e apagarán, lo cual demues¬ 
tra el excesivo paso de corriente por 
ef cortocircuito. Se supone que la ba¬ 
tería está muy bien cargada cuando 
se efectúa la prueba anterior, ya que 
de lo contrario podría atribuirse la 
caída de la intensidad de lias luces a 
la descarga del acumulador. 

Una vez comprobados ios síntomas, 
debe localizarse en qué sitio está la 
avería, para lo cual es conveniente 
operar estando la dínamo o el motor 
de arranque totalmente montado en 
el coche. La forma de proceder es la 
siguiente: 

a) Levante fos carbones y coloque 
entre ellos y el colector un trozo de 
papel seco: 

b) Apoye la punta de uno de los 
cables aislados (que salen de los bor¬ 
nes 1 y 2 del tablero! al efe o a la 
masa de la máquina; con ía punta libre 
del otro cable haga contacto primero 
en una y luego en la otra escobilla, 
aisladas mediante el papel (flg. 210); 
si la lámpara del tablero se encen¬ 
diese, es señal de que hay circuito 
entre la escobilla y la masa, o sea que- 
el portaescohilla hace contacto a tie¬ 
rra. SI la máquina tiene más de dos 
escobillas, deben probarse todas; 

c) limpie cuidadosamente el colec¬ 
tor con un trapo y nafta (gasolina) 
para sacar toda traza de residuos gra- 

, sosos, carbón, etcétera: limpie también 
el portaescobílias y vuelva a repetir la 
prueba; a veces el cortocircuito des¬ 
aparece, lo cual lo pondremos en evi¬ 
dencia al ver que no se enciende la 
lámpara al hacer contacto (con las es¬ 
cobillas levantadas} entre la masa y el 
portaescobílias; 

d) Pruebe ahora, entre las delgas del 
conmutador y la masa de la máquina, 
si hay cortocircuito entre alguna delga 
y el eje: se identifica al ver que le luz 
se enciende. Márquele con Tiza. 


Si ha encontrado en las pruebas b) 
o d) la evidencia de un cortocircuito, 
hay que desarmar e! inducido, colocán¬ 
dolo sobre una mesa de madera o, me¬ 
jor aún, sobre un caballete. ObservB 
cuidadosamente si siente olor de aisla¬ 
miento quemado, si ve alguna solda¬ 
dura desofendida del colector, si hay 
partes del inducido más callente que 
otras, etcétera, con lo cual orientará 
sus Investigaciones. Si la bobina no 
se ha quemado, la mayoría de las ve¬ 
ces el defecto proviene del sitio donde 
el conductor que forma cada bobina se 
apoya contra el ángulo vivo de la ranu¬ 
ra; si se ha destruido el cartón pro¬ 
tector. el aislamiento del algodón se 
separa bien pronto y el conductor hace 
contacto con el hierro del inducido, 
quedando establecida la derivación a 
masa. Es necesario aislar bien este 
punto, para i o cual, a veces, es preciso 
deshacer la bobina averiada, desoldar 
el cabo correspondiente del colector, 
etcétera. Una vez conseguido un ais¬ 
lamiento perfecto, pruebe si ha des¬ 
aparecido el cortocircuito; en caso 
afirmativo, monte el inducido en !a 
máquina (dínamo o motor) y pruébelo 
a ver si todo marcha correctamente. 

Algunas palabras sobre el tablero de 
prueba. Le derivación se saca de la 
línea del alumbrado y la lámpara debe 
ser del voltaje adecuado; es aconse¬ 
jable el uso de fusibles, aunque no 
son necesarios porque la lámpara ye 
protege la Instalación. El Interruptor 
es del tipo corriente, bipolar; los dos 
cables deben estar bien aislados y 
sólo dos puntas deben estar descu¬ 
biertas para hacer contacto en los 
sitios donde deben apoyarse, enviando 
as¡ a ellos el fluido eléctrico; es con¬ 
veniente que estos cables, bien flexi¬ 
bles. termínen con dos mangos de 
madera, 

184. Comprobación de las 
bobinas de campo 

Las diversas causas que pueden pro¬ 
ducir un mal funcionamiento de ía má¬ 
quina eléctrica (motor o dínamo) son 
tas siguientes: 
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1) Los devanados están abiertos, en 
cortocircuito o hacen contacto a masa; 

2) Las bobinas están mal interco¬ 
nectadas entre sí: 

3) Alguna bobina presenta una pola¬ 
ridad contraria. 

Para poner en evidencia estas diver¬ 
sas anomalías procédase de la siguien¬ 
te forma: 

a) Deshaga las Interconexiones que 
unen las bobinas entre sí. para lo cual 
debe sacar la cinta aislante y luego 
deshacer las conexiones. Asimismo, 
saque la conexión a masa. 

b] Empleando el mismo dispositivo 
de comprobación de la figura 210, to¬ 
que con une punte de los cables que 
vienen del tablero un extremo libre 


hay un cruce en el devanado de cada 
bobina. Para saberlo podemos emplear 
e! procedimiento del amperímetro o el 
del voltímetro. En el primer caso se 
intercala en serie con cade bobina una ' 
pila seca de 1,5 V y un amperímetro, 
y se anota su lectura; desde luego, 
debe ser igual en todas las bobinas, 
y si en alguna fuese Inferior, es que 
tiene un cortocircuito (generalmente 
en los bornes de la bobina, por haber¬ 
se destruido el aislamiento por roza¬ 
miento] .* Conviene comparar el valor 
de la corriente con el que Indica al 
fabricante de la máquina y ver si es al 
correcto: evidentemente, hay que uti¬ 
lizar una fuente de energía eléctrica 
que tenga ta presión debida. 

Ei método del voltímetro consiste en 
ir conectándolo, con una pila, en ceda 



LINEA 


LAMPARA 


COLECTOR 


INDUCIDO 


Hg. ato. Prueba de inducidos pare sebar sí sus devanados 

hacen contacto a la masa 


de cada bobina, y con la otra punta 
toque la masa del inducido. Haga la 
prueba con todas las bobinas que ten¬ 
ga ia máquina: en ningún caso debe 
encenderse la luz, de lo contrario es 
que hay una derivación o contacto con 
!a masa del inducido. En tal caso debe 
desmontarse para ser reparada o re- 
bobinada. 

c] Si no se ha encontrado derivación 
a masa, entonces debe averiguarse si 


bobina, y ver las caídas de tensión 
que acusan; el alguna tiene un cruce, 
marcará una tensión más baja. 

di Las pruebas realizadas en c] con 
el amperímetro deben también Inter¬ 
pretarse en la siguiente forma: 1] si 
una bobina acusa una intensidad más 
baja que las otras, casi seguro que es 
debido a un mal contacto de sus ex¬ 
tremos; deben ser cuidadosamente lim¬ 
óla dos con papel de esmeril, etcétera. 
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a fin de ssegurar un contacto perfecto. 
Si fa lectura fuese nula, es señal evi¬ 
dente de que no pasa corriente, es 
decir que en algún punto el conductor 
está roto; la bobina está abierta* Lo- 
calizarlo, soldarlo bien y aislarlo luego. 

Si se ha encontrado que el inducido 
no tiene avería ni tampoco las bobi¬ 
nas de campo, entonces hay que ver 
si las interconexiones de las bobinas 
£stán invertidas* Para ello, conectemos 
entre sí f aa bobinas y en sus dos bor¬ 
nes extremos, es decir, el de entrada 
y el de salida de lo totalidad de - las 
bobinas de campo, conectemos una 
batería de 6 V, Primero probar con 
un solo elemento, o sea, 2V; si no es 
suficiente, probar con dos elementos, 
es decir, A V. y* en último recurso, toda 
fa batería. Evidentemente, las masas 
polares* formarán la serie de polos 
magnéticos que deben estar dispuestos 
alternadamente, o sea, un polo norte, 
luego uno sur, otro norte* y así suce¬ 
sivamente, según el número de polos 
que tenga la máquina. Ahora bien, 
para comprobar este orden alternado 
se emplea una pequeña brújula, que se 
acercará a cada masa polar en orden 
continuado; casi seguro que encontra¬ 
rá dos polos seguidos deí mismo nom¬ 
bre. Para subsanar esta anomalía In¬ 
vierta la entrada con la salida de la 
bobina de este polo y vuelva b hacer 
la prueba; si encuentra que los polos 
forman una cadena alternada, ya se ha 
arreglado la causa del mal funciona¬ 
miento. Pruebe ahora fa máquina a ver 
si funciona correctamente. 

f] Si estando ta máquina en prueba 
se observase que gira al revés* invier¬ 
ta las dos conexiones extremas de las 
bobinas de campo que se unen a !as 
escobillas; esto hace invertir las pola¬ 
ridades y, por lo tanto, el inducido 
girará ahora en sentido contrario. 

g) Efectuando pruebas en el banco 
de trabajo, se corre el peligro de 
que las limaduras de hierro que siem¬ 
pre hay desparramadas sean atraídas 
por las bobinas de campo e inclusi¬ 
ve por los inducidos al hacer pasar 
por sus devanados ¡a corriente. Las 
□articulas metálicas se Incrustan en 


los bobfnajes y fuego* con el movi¬ 
miento de. la máquina, ocasionan cor¬ 
tocircuitos entre espiras: asimismo* se 
colocan entre las delgas, terminando 
por incrustarse en los carbones, rayan¬ 
do !a superificie del colector. Debido 
a todo esto* recomendamos que les 
pruebas con las máquinas eléctricas 
se hagan siempre*en una mesa que 
esté bien limpia* colocando sobre ella 
un papel blanco para evitar que las 
limaduras pueden ser atraídas hasta 
las masas metálicas magnetizadas. No 
olvíde este consejo* 

185. Ajuste de las escobillas 

* 

Para que ia dínamo y ei motor de 
arranque funcionen debidamente es 
condición esencial que el contacto en¬ 
tre ©¡ colector y las escobillas sea el 
adecuado. Esto significa que la super¬ 
ficie curvada debe ser idéntica en am¬ 
bos elenrlentos y, además, que la pre¬ 
sión que ejerza ta escobilla contra el 
colector sea la necesaria, ni más, ni 
menos. 

Por este motivo, el cuidado de los 
carbones es doble: debe asegurar la 
coincidencia de superficies entre esco¬ 
billas y colector, y, además, hay que 
ajustar el resorte que actúa contra 
la escobilla para que su presión sea la 
correcta, 

a] Ajuste de los carbones. Cuando 
se observa que las escobillas no se 
adaptan bien a la curvatura del colec¬ 
tor, es necesario hacer un ajuste. 

Se levanta la escobilla algunos milí¬ 
metros [fig.211 (aj y [bj] y se co¬ 
loca debajo de ella una tira da papel 
de lija (no esmeril) muy fino: por 
ejemplo, del tipo 00. Debe colocarse 
con la parte granulada hacía arribe, o 
sea, tocando ia superficie del carbón, 
como indica la figura 211 (a), dejando 
entonces descansar la escobilla suave¬ 
mente. Así las cosas, se mueve el 
papel de lija con las dos manos, arriba 
y abajo, conservando 3iempre la posi¬ 
ción vertical indicada en (a), hasta 
que fa superficie ha adquirido la mis¬ 
ma curvatura del colector.' Entonces 
se levanta la escobilla y se sacan Iob 
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ángulos vivos que han quedado; esto 
se consigue colocando un trozo do pa¬ 
pel de lija sobre una superficie bien 
plana y se desplazan suavemente los 
ángulos mencionados, hasta que des¬ 
aparecen. 

En (b) de la misma figura indica¬ 
mos la forma correcta de operar en 



(c) 


coche y colocarlo en el banco. De esta 
forma son accesibles los lugares don¬ 
de están las escobillas. 

Se mide el valor que señala eJ dina¬ 
mómetro en el instante preciso en 
que dejan de hacer contacto el colec¬ 
tor con la escobilla que se está com¬ 
probando. Este valor depende del tipo 



Ftg. 211, Cómo deban ajustarse loa carbones de fes escobillas 

de las dínamos y motoras. 


lo que se refiere a la anchura que 
debe tener la tira de papel de lije en 
relación con la de la escobilla; en fcl 
y en (d) presentamos las formas Inde¬ 
bidas, que no proporcionen ni una su¬ 
perficie perfecta de contacto Ce) ni 
son Iguales en toda la anchura de la 
escobilla (d). Estas dos formas última¬ 
mente Indicadas no deben practicarse 
nunca. 

b) Ajuste de la presión. SI una es¬ 
cobilla no actúa con la debida presión 
contra las delgas del colector, trepida 
y produce chispas, con el consecuente 
deterioro del colector y la escobilla. 

Para ajustar la fuerza que ef resorte 
acciona contra Ja escobilla se utiliza 
un dinamómetro, conocido vulgarmente 
con el nombre de romana. Consiste 
en un resorte con una escala graduada 
que señala el esfuerzo de tracción que 
se ejerce entre el gancho y la anilla, 
según representa la figura 212. 

Para hacer este ajuste es casi ne¬ 
cesario sacar la dinamo o motor def 


de la máquina, variando entre los limi¬ 
tes siguientes: 

Dínamos: entre 400 g y 500 g 

Motores: entre 675 g y 000 g. 

Es necesario que todas las escobi¬ 
llas de una misma máquina tengan la 
misma presión, o sea que ei esfuerzo 
con el cual pierde el contacto la esco¬ 
billa y el colector debe ser no sólo 
el correcto, sino, además, el mismo 
para todas las escobillas. La gradua¬ 
ción se obtiene actuando, según el 
dispositivo particular de cada máquina, 
en la tensión del resorte que presiona 
cada escobilla. 

Es una operación sumamenta deli¬ 
cada el ajustar los carbones y eu ade¬ 
cuada presión. Muchas veces se tiene 
todo ei sistema eléctrico del coche 
funcionando mal, no habiendo otra 
causa sino un mal ajuste de las esco¬ 
billas. Consulté la tabla de valores 
para el tipo de máquina que esté ajus¬ 
tando y obtenga el más exacto posible, 
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después de haberse asegurado de que 
la superficie de contactó es perfecta. 
Sin embargo, esto no es todo: es ne¬ 
cesario que el colector esté en per¬ 
fectas condiciones, de lo cual vamos 
a ocuparlos seguidamente. 


verizando por el roce con el carbón 
de las escobillas. 

£1 inconveniente del desgaste del 
colector está en que su superficie de¬ 
ja de ser uniforme y. por lo tanto, las 
escobillas ya no se apoyan totalmente 



Fíg. 212» Maneta de comprobar la presión de una escobilla 

contra #1 col ador. 


136. Cuidado del colector 

Eí rozamiento de las escobillas oca¬ 
siona un desgaste en la superficie del 
colector, formando una hendidura del 
ancho de los carbones. Esto es debi¬ 
do a que las delgas, siendo de cobre, 
metai relativamente talando, se van pul- 


sobre él; además, como entre ias del¬ 
gas hay Interpuestas láminas de mica 
(para aislarlas eléctricamente), resul¬ 
ta que al rebajarse el diámetro del 
colector bien pronto los carbones ha¬ 
cen contacto con ellas, de donde re¬ 
sultan los más graves Inconvenientes 
perturbadores. En efecto, las láminas 



F! 9 . Procad¡mientes empleados para rebaja' la mies colocaos 

«ñire las delgas 
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de mice son muy duras y, en cambio, 
los carbones de las escobillas son 
blandos, para que rayen y gasten lo 
• menos posible las delgas de cobre 
que forman el colector; por lo tanto, 
cuando los carbones llegan a tocar 
las láminas de mica, suceden dos co¬ 
sas: t} se gastan muy pronto y, con 
su contacto, se producen resaltes en 
el contacto de los carbones, ocasio¬ 
nando un chispeo que destruye muy 
pronto ei colector; 2) se vuelve irre¬ 
gular su superficie y gran parte de la 
energía eléctrica se malgasta, por todo 
lo cual es indispensable hacer dos 
operaciones! a] aumentar la profundi¬ 
dad de las láminas de mica: b) tor¬ 
near la superficie del colector para 
que vuelva a .se'r perfectamente ci¬ 
lindrica. 

' a) Rebajar las láminas de mica. Es¬ 
ta operación debe hacerse con herra¬ 
mientas especiales; de ¡o contrario se 
hace mal, con el consecuente deterioro 
del colector y, por ende, un mal fun¬ 
cionamiento de la máquina eléctrica. 

La forma correcta de proceder la 
Indicamos en la figura 213. En (a) 
vemos cómo se opera mediante una 
herramienta similar a una sierra, de 
une anchura adecuada a la de la ranu¬ 
ra que se debe profundizar. Es nece¬ 
sario manejarla con mucho cuidado 
para no estropear las delgas laterales. 
La forma en que quede la ranura, una 


vez rebajada, la Indloamos en (b): de¬ 
ben quedar las paredes de las delgas 
de cobre limpias de toda traza de 
mica y es primordial, además, que la 
herramienta no haya comido nada de 
cobre. 

Por la gran cantidad de colectores 
que constantemente se están arre¬ 
glando en los talleres dedicados al 
cuidado de máquinas eléctricas, y con 
el fin de facilitar este delicada opera¬ 
ción, se han construido unas maqul- 
nitas especiales destinadas a rebajar 
la mica de los colectores. Consisten, 
esencialmente, en una fresadora en 
miniatura: el inducido se coloca entre 
dos puntas, en forma similar a como 
se colocarla en un torno, y por el 
extremo del colector una fresa de muy 
pequeño diámetro se desplaza parale¬ 
lamente al eje, según Indicamos en 
(cj. El trabajo resulta exacto, nítido, 
efectuándose con gran rapidez. 

La manera incorrecta de efectuar la 
operación la indicamos en (d.j) de ia 
misma figura 213, Nunca debe proce¬ 
derse de esta manera, utilizando limas 
triangulares, media caña o muy delga¬ 
das, porque conducen a los pésimos 
resultados que representamos en (ej. 

b) Tornear la superficie del colector. 
Una vez que se han rebajado las lá¬ 
minas de mica, siempre es necesario 
tornear Ib superficie del colector: a 
veces se tornea el colector sin que 
sea necesario rebajar las micas. 


COLECTOR 



PUNTA _ 
DEL TOnO 


•PORTA HERRAMIENTA 

(b) 


fíg. 214. Méictfe ampíeado para ternaar superficie tíe loa coladoras. 
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Para efectuar ©ata operación se colo¬ 
ca on mandril en ei extremo del eje 
opuesto a donde está e! colector, po¬ 
niendo un trozo de plancha de plomo 
u otro metal blando para que el torni¬ 
llo del mandril fio lo marque; luego 
se pone el conjunto del Inducido entre 
las puntas de un torno pequeño al 
tamaño de los inducidos empleados en 
:las máquinas eléctricas de los auto¬ 
móviles* 

La herramienta del torno debe ser 
de las empleadas para metales blan¬ 
dos, es decir* de punta plana, con un 
ángulo frontal de 80* y un ángulo de 
corte de 60° > Los detalles constructi¬ 
vos de esta herramienta los indicamos 
en la figura 214, así como la mane¬ 
ra ©n que debe colocarse el porta he¬ 
rramienta de! tornó, formando un ángu¬ 


lo de 5* con la superficie del colector. 
La velocidad debír ser elevada* como 
conviene en todos los trabajos al tomo 
de metales blandos* 

Debe rebajarse lo menos posible,, lo 
absolutamente indispensable para obte¬ 
ner una superficie bien [Isa, sin que 
se note ninguna zona donde la herra¬ 
mienta no haya tocado* Una vez obte¬ 
nido esto, conviene repasar la parte 
torneada con papel de fija {nunca tela 
esmeril) muy fino; esta operación de¬ 
be hacerse muy suavemente para que 

quede bien lisa toda la superficie del 
colector. 

Finalmente, limpie los intersticios de 
¡as delgas con un poco de nafta y 
expúlsela luego por medio de un fue¬ 
lle. para que no quede adherido ningún 
meta! u otras sustancias extrañas. 


SEXTA PARTE 


EL MOTOR DE ARRANQUE 


Capítulo XXIII 

DIVERSOS SISTEMAS UTILIZADOS 

* 


187. Cómo funciona al 
motor eléctrico 

Consideremos [flg.215 [ai] un trozo 
de conductor rectilíneo, conectado por 
su extremo A al polo + de una pila 
eléctrica o a un acumulador, y por su 
extremo B ai polo —, La corriente 
circulará por el alambre según Indica 
la flecha, o sea, del -f- al —. Aplican¬ 
do la regla de la mano derecha, el 
campo-magnético formado por esta co- 


en (c). Este experimento tiene una 
Importancia trascendental: hemos con¬ 
seguido transformar el paso de una 
corriente eléctrica en un esfuerzo me¬ 
cánico. 

La aplicación del principio descrito 
la encontramos en los motores eléc¬ 
tricos, en los cuales las espiras que 
forman el boblnaje del Inducido [conec¬ 
tadas unas tras otras con la corriente 
de fa línea por medio del colector) van 
recibiendo ese efecto repulsivo, obte- 




Flg. 2is. Principio del motor eléctrico furdado en el efecto 

dé loe campos magnéticos. 


rrieate alrededor del conductor será 
circular y dirigido en el sentido que 
Indica la flecha curvada. 

Supongamos ahora que situamos al 
conductor AB en el seno def campo 
magnético formado por dos polos, N y 
S [fig.-2l5 (b)]. La reacción entre es¬ 
tos dos campos es tal que el conductor 
sufre una acción repulsiva que tiendei a 
desplanarlo en la dirección señalada 


nlendo de esta manera un esfueVzo 
continuado que mantiene el Inducido 
en un movimiento rotatorio. La figu¬ 
ra Z15 fd} represéntala espira que pro¬ 
duce el esfuerzo máximo, tendiendo la 
parte superior a desplazarse hacia la 
derecha y la inferior hacia la Izquierda; 
este efecto se conoce en mecánica con 
el nombre de par de fuerzas, que hacs 
girar el Inducido alrededor de! eje O. 
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La corriente que circula por ios de¬ 
vanados forma en su masa metálica 
un campo magnético que, reaccionando 
con el de las bobinas de campo, da 
lugar a! fenómeno que ya hemos estu¬ 
diado en el parágrafo 149; distorsión 
del campo magnético, que da lugar a 
la utilización de la tercera escobilla. 
Lo único que debe retenerse acerca de 
este punto, en el caso del motor eléc¬ 
trico, es que el ángulo de desplaza¬ 
miento de la escobilla es de sentido 
contrario a cuando la máquina funciona 
como generatriz 

188 . Tipos de motores 
de arranque 

En los autos primitivos se empleaban 
motores-generadores; actualmente se 
usen ,dos máquinas distintas; la dína¬ 
mo o generatriz y el motor de arranque. 
Como en el momento de poner en 
marcha e! motor de explosión se re¬ 
quiere un gran esfuerzo mecánico, el 
único sistema adoptado para la excita¬ 
ción de los motores de arranque es el 
denominado en serie. Los tipos más 
usados son los que tienen e! campo 
formado por dos o cuatro polos: sóio 
en vehículos de gran potencia se en¬ 
cuentran motores de arranque con 6 
polos. 

La potencia de esta clase de moto¬ 
res varia entre 0.5 CV (368 W) 1 CV 


(736 W) y e veces en coches grandes 
hasta 1,5 CV (1 104 W). Como funcio¬ 
nan. salvo raras excepciones, a una 
tensión de 6 V, absorbida de la batería 
de acumuladores del coche, resulta que 
• en el momento def arranque consumen 
una intensidad de unos 60 A sí el mo¬ 
tor es de 0,5 CV de potencia: unos 
122 A si es de 1 CV y unos 186 A cuan¬ 
do la potencia es de 1,5 CV, 

Esta intensidad, de valor tan elevado, 
sólo la consume eí motor breves Ins¬ 
tantes, puesto que el inducido, al po¬ 
nerse a girar en e! campo magnético, 
engendra en sus devanados una co- 
rriente e.écrrica, como si fuese una 
dínamo; como este corriente es de 
sentido contrario a la que recibe la 
máquina para funcionar como motor, 
resulta que se produce lo que se lla¬ 
ma un contravoftaje, cuyo afecto es 
(imitar rápidamente la corriente que se 
absorbe de ia batería, de forma que 
estos valores de intensidad, práctica¬ 
mente, sólo circulan pocos Instantes. 

189. Reductor de velocidad 

E 1 par motor que son capaces de pro¬ 
ducir la mayoría de los motores de 
arranque de los autos es de 0,5 kg a 
una distancia de 30 cm del centro de! 
eje (fig.216]. Esto significa que si su¬ 
jetamos e! eje del motor mediante un 



I 


Fifi. ate. Fo-frtft de medir fu ería 


<Je los motores eléctricos con un dinamómetro. 
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dispositivo especial \ absorberemos to¬ 
da su potencia, frenándolo, al aplicarle 
una fuerza de unos 500 g (0.5 kg) des¬ 
de una distancia de 30 cm del centro 
del eje. 

E3ta fuerza es insuficiente para ven¬ 
cer eí gran esfuerzo que hay que rea¬ 
lizar en el momento de la puesta en 
marcha de un motor de explosión. Bas¬ 
ta con haberío puesto en funcionamien¬ 
to a mano, mediante la maneta (que, 
aproximadamente, tiene un brazo de 
palanca de unos 30 cm) para conven¬ 
cerse que con una fuerza de 0.5 kg no 
se conseguiría ningún resultado. Para 
salvar este inconveniente se recurre a 
un sistema de engranajes, verdadero 
conjunto de palancas, mediante el cual, 
con un pequeño esfuerzo, se consigue 
una fuerza multiplicada, a expensas de 
efectuar el trabajo en más tiempo. 


esfuerzo para mover todo su mecanis¬ 
mo y producir !a compresión de la 
mezcla, se utilizan dos reducciones de 
velocidad, como representamos en le 
figura 218. 

Para establecer algunas cifras sobre 
el esfuerzo que consigue aplicarse a! 
motor de explosión mediante estoa Jue¬ 
gos de engranajes, consideremos los 
dos ejemplos de las figuras 217 y 218. 
Si suponemos que e! piñón, fijado a un 
extremo del eje det motor de arran¬ 
que, tiene 10 dientes, comunicando el 
esfuerzo el volante del motor de explo¬ 
sión mediante una corona que supon¬ 
dremos tiene 120 dientes, la reducción 
de velocidad es, evidentemente de 
120 -i- 10 = 12 veces, significando que 
cada 12 vueltas que dé el motor eléc¬ 
trico o de arranque el eje del motor 
de explosión dará une revolución. En 
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Flg* 217 + Sitieras de reducción de una 
velocidad del motor de arranque. 


Figu 219. Motor de arranque con reducción 

doble dei motor. 


No debe confundiros el mecanismo 
que estamos considerando con el cam¬ 
bio de velocidades que tienen los auto¬ 
móviles, mediante ei cual, aunque el 
motor de explosión funcione a una de¬ 
terminada velocidad, es posible hacer 
variar ia del vehículo. 

En la mayoría de autos hay une solé 
reducción, según indicamos en la figu¬ 
ra 217; en cambio, en los motores de 
mucha potencia, que requieren un gran 

1 Pera más amplios detalles ver Trotero pté c- 
Uqo de ButQfr)ó\stl&$ y mctoctofeie*. 


consecuencia, si el motor de arranque 
gira a razón de 1 200 rpm, el clgQefta! 
dará solamente i 200 + 12 = 100 rpm, 
pero así como ta velocidad se ha re¬ 
ducido 12 veces, el esfuerzo transmi¬ 
tido por el motor eléctrico se habré 
multiplicado por 12, resultando que si 
nuestro motor de arranque es capaz 
de producir un esfuerzo de 0.5 kg x 
x 30 cm (par motor de 0,5 kg a 30 cm) 
ahora produolrá un esfuerzo 12 veces 
mayor, o sea, 12 x 0,5 kg a 30 cm, o 
sea, 6 kg x 30 cm. 

Si consideramos ahora el caso de 
doble reducción de ta figura 218, en- 
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contratiros los siguientes resultados, 
considerando Que el motor de arranque 
también da 1 200,rpm cada 2 vueltas 
del motor eléctrico, dará 1 el eje In¬ 
termedio, puesto que el engranaje mon¬ 
tado sobre este eje tiene 20 dientes y 
el del motor 10 dientes; en consecuen¬ 
cia, dará 600 rpm; el segundo piñón 
(montado sobre el eje intermediario) 
tiene 10 dientes, y el de- la corona del 
volante del motor del coche, 120; por • 
lo tanto, a cada 12 revoluciones del eje 
intermediario, dará 1 el volante, y co¬ 
mo aquél da 600 rpm, resulta que el 
volante dará, en este caso, 600 -s- 12 = 

- 50 rpm. Evidentemente, la reducción 
total, con respecto del número de re¬ 
voluciones del motor de arranque, es 
■de 1 200 -r 50 — 24 veces, o sea que 
cada 24 vueltas del eje del motor eléc¬ 
trico, da solamente 1 revolución el vo¬ 
lante del motor del coche y, por lo 
tanto, el cigüeñal y todo el mecanismo 
del motor de explosión. En consecuen¬ 
cia, sobre el eje del motor del auto 
tendremos un par de fuerzas equiva¬ 
lente a 24 y 0,5 kg — 12 kg con un bre- 


**l volante del eje del motor del auto. 
Si se trata de un sistemo de doble 
reducción, los engranajes, tanto del pi¬ 
ñón como los montados sobre el eje 
intermedio, están alojados los tres den¬ 
tro de la carcaza de arranque, saliendo 
un extremo de este eje, con el segun¬ 
do piñón, para engranar con la corona, 
como en el caso anterior. 


190, Elementos del circuito 
de arranque 

La figura 219 represente los elemen¬ 
tos que integran el circuito de puesta 
en marcha de un coche moderno. Se 
compone de las siguientes partes: 

a) El interruptor general del circuito 
de arranque; 

b) El motor eléctrico o de puesta 
en marcha; 

c) La batería de acumuladores o de¬ 
pósito de energía eléctrica, 

r 

'/amos a considerar sólo los elemen¬ 
tos a) y b), pues el c), es decir, la 



CIRCUITO AGRAVES DE LA MASA 


Fls. 219. Conjunto <f»l circuito del motor de arranque de 


un automóvil. 


MOTOR DE ARRANQUE 


INTERRUPTOR 


20 de palanca de 30 cm, lo cual se in¬ 
dica así: 12 kg x 30 cm, que puede 
también escribirse 12kgx0.30m = 

— 3,6 kgm, que se lee 3 kilográmetros 
y 6 décimas. 

Los sistemas de reducción más em¬ 
pleados son los indicados anteriormen¬ 
te, cuya realización práctica se efectúa 
instalando el motor de arranque a un 
lado del coche, de tal forma que el 
piñón montado sobre su eje engrana 
con los dientes de la corona fila en 


batería de acumuladores, ya ha sido 
tratado. 

191. Interruptor del motor 
de arranque 

Existen dos tipos fundamentales.'aun¬ 
que, si se juzga por su aspecto ex¬ 
terior, hay una cantidad enorme de 
interruptores de esta clase: a) siste¬ 
ma puramente mecánico; b) procedi¬ 
miento electromagnético. 
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a] Sistema mecánico. Se compone 
(fjg.220) de dos contactos. 1 y 2, ais¬ 
lados de la caja que los contiene. Una 
pieza metálica. 3, que asemeja a una 
M y muy abierta, al ser presionada 
por el botón, establece el circuito en¬ 
tre ios puntos 1 y 2. poniéndose en 
marcha el motor de arranque. 



aislante 

■ 


Flg* 220, interruptor, accionado con 
al pía. utilizado en los motores da 
arranque. 

Como la pieza 3 sólo debe tocar ios 
terminales 1 y 2 cuando se desea ce¬ 
rrar el circuito, hay un resorte que 
tiende a mantener levantado ei equipo 
movible de este sistema, o sea, la pie¬ 
za 3 y el botón, unidos entre sí por 
medio de una varilla metálica. 


La construcción de la pieza en for¬ 
ma de M está hecha de manera que 
tenga una cierta flexibilidad, gracias a 
la cual se adapta sobre los termina¬ 
les t y 2, manteniéndolos siempre lim¬ 
pios debido ai resbalamiento y fricción 
que sobre ellos se ejerce. 

Este interruptor tiene un inconve¬ 
niente: necesitar un cable largo entre 
la batería y el motor de arranque. Pa¬ 
ra evitarlo se han ideado Interruptores 
mandados a distancia por medio de un 
circuito auxiliar, como veremos en se¬ 
guida. 

aT 

b) Disyuntor de arranque. En este ti¬ 
po deben considerarse dos circuitos 
eléctricos: el que forma parte del mo¬ 
tor y la batería, o sea. el circuito prin¬ 
cipal, y un circuito auxiliar, cuyo objeto 
es abrir ó cerrar el primero. En la 
figura 221 presentamos el fundamento 
de un aparato de esta clase. Se com¬ 
pone de un disyuntor, cuya misión con¬ 
siste en cerrar el circuito auxiliar, 
constituido por una bobina alimentada 
por ia batería de acumuladores. Al pa¬ 
sar la corriente por este devanado, se 
forma un campo magnético que atrae 
al núcleo N, penetrando hasta que ia 
pieza de cobre AB presiona toa cor¬ 


al MOTOR DE ARRANQUE 



F1 0 . 221. Interruptor magnetosléctríco da motor 

tío arranque 
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tactos i y 2 ; desde ese momento el 
circuito principal queda establecido. 

■* 

La ventafa de este sistema es evi¬ 
dente: puede colocarse el interruptor 
electromagnético donde mejor conven¬ 
ga, con el fin de hacer la línea princi¬ 
pe! entre ia batería y el motor de 
arranque lo más corta posible; en 
cambio si ia línea auxiliar (representa¬ 
da con líneas finasl es un poco larga, 
no tiene importancia, pues le corriente 
que por ella clrfcula es de muy poca 
intensidad. Donde más se encuentra 
este tipo de interruptor es en ios gran¬ 
des camiones y coches de gran poten 

C¡8. 


c] El colector y las escobillas: comu¬ 
nican al inducido la energía eléctrica 
de la batería de acumuladores. 

Consideraremos brevemente estas 
diversas partes desde el punto de vis¬ 
ta de los motores de arranque de los 
autovehículos. 

a) El inductor. Generalmente, tiene 
dos o cuatro polos, pero en ciertos ca¬ 
sos hasta seis. Las masas polares son 
de hierro dulce, lo mismo que la car¬ 
caza, a la cual se fijan los núcleos de 
los polos. La figura 222 (a) represente 
ei aspecto, simplificado, de un inductor 
de cuatro polos (tetrapolarl con una 
bobina de campo en corte. 
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Fie. 222. Vista del conjunto dol inductor de una máquina terrapolar 


192. El motor de arranque 

Esta ciase de motores eléctricos se 
caracteriza por la robustez de su cons¬ 
trucción, habiéndose estudiado de tal 
forma que sean sumamente compactos, 
de poco peso y, además, cerrados de 
tai forma que of polvo no penetre den¬ 
tro de su carcaza; asf se evita que se 
ensucien ios cojinetes, el colector, et¬ 
cétera. 

Las principales partes de un motor 
de arranque son: 

a) El inductor, o 39 a. lee bobinas de 
campo y su armadura, que formen el 
circuito magnético; 

b) El inducido: gira en el campo del 
inductor; 


Las masas polares se fijan a la ar¬ 
madura o carcaza de forma tal que no 
quede espacio alguno entre las super¬ 
ficies en contacto, por la enorme pér¬ 
dida que representa para un circuito 
magnético el tener que atravesar el 
aire. Uno de los procedimientos más 
utilizados consiste en fijar dichas ma¬ 
sas mediante tornillos, según indica ia 
figura. Esto tiene ia ventaja de poder 
ronstruir las bobinas de campo sepa¬ 
radamente [fig.222 fb)] en vez de de¬ 
vanarlas sobre el mismo núcleo polar. 

La carcaza acostumbra a tener un 
diámetro de unos 8 cm para los moto¬ 
res más pequeños y hasta unos 15 cm 
para los grandes. La forma circular, 
constituida por piezas torneadas, faci¬ 
lita el ajuste de ios polos; nó obstan- 
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te, se emplean también carcazas de 
forma cuadrada para motores de 2 y 4 
polos y hexagonales para los de 6 
polos. 

Las bobinas de campo se construyen 
con alambre muy grueso, envolviéndo¬ 
las con varías capas de tela aceitada, 
de tal forma que cuando están coloca¬ 
das dentro áe los núcleos de hierro 
quedan bien sujetas y perfectamente 
protegidas de la humedad, del agua y 
hasta el calor, que son ios principales 
enemigos de Tos boblnajes. 

El conexionado de estas bobinas se 
hace alternando las entradas y salidas, 
de manera que, consecutivamente, se 
formen polos de nombre contrario, o 
sea* un norte, luego un sur, otro norte, 
y asi sucesivamente. Para convencerse 
de este orden de polaridades, lo más 
práctico es utilizar una brújula de bol¬ 
sillo y ver si atrae poíos de distinto 
nombre al acercarla a las masas po¬ 
lares. 

La corriente que circula por estas 
bobinas es continua y fluye permanen¬ 
temente por sus devanados mientras el 
motor se mantiene en funcionamiento; 
como resultado de este paso de co¬ 
rriente, se forma el campo magnético 
que emana de las superficies curvadas 
de ías masas polares, a través de! ai¬ 
re, partiendo de un polo N y penetran¬ 
do por un .polo S: son lap llamadas 
líneas de fuerza, que. ai continuar por 
e¡ interior de la armadura hasta salir 


nuevamente hacia el aire por un M, to¬ 
man el nombre de líneas de inducción. 

b] El inducido. Se comporte de Un 
cilindro de hierro, laminado; sobre su 
superficie hay una serie de ranuras en 
las cuales se alojan los devanados, cu¬ 
yo objeto es formar un campo magné¬ 
tico en ciertas porciones del mismo. 
Estos devanados terminan en las del¬ 
gas deí colector, gracias a cuyo dispo¬ 
sitivo se van poniendo sucesivamente 
en circuito con la batería de acumula¬ 
dores; en consecuencia, la reacción en¬ 
tre al campo magnético formado por el 
inducido y el de ¡as bobinas de campo 
hace que aquél gire mientras pasa co¬ 
rriente eléctrica por el motor. 

La disposición de un motor eléctrico 
para corriente continua sigue siendo 
idéntica que la de las dínamos. SI ob¬ 
serva las figuras 160 y 164, tendrá una 
idea muy clara de cómo están consti¬ 
tuidos los elementos principales de es¬ 
ta clase de máquinas. 

c) Colector y escobillas. En los mo¬ 
tores de cuatro polos se unen entre sí 
las escobillas opuestas, es decir que 
se conectan en paralelo (fíg.223). 

Las escobillas acostumbran a ser de 
grafito. Lateralmente, tienen forma rec¬ 
tangular, siendo uno de sus dos ex¬ 
tremos curvado para adaptarse a la 
superficie del colector; el otro extremo 
tiene adherido el cable que conduce la 


Al IMTmuPTOR 



FIg r 223, DispQaiwiuit del cui*ctui 7 otiles, en 

vista frontal. Están conectados en paralelo, dos a dos, lo 
cual es ventajoso cuando le máquina absorbe fuertes 
intensidades, como sucede en ros motores de arranque. 








252 


AGUSTIN 81U 


corriente de la batería. Sobre este ex¬ 
tremo actúa un resorte para que la 
escobilla haga un contacto lo más per¬ 
fecto posible con las delgas del con¬ 
mutador (fig.224). 

Como los motores de arranque tra¬ 
bajan a base de intensidad, las esco¬ 
billas deben tener una gran superficie 
de contacto con el conmutador, a fin 
de que la densidad de la corriente no 
sobrepase loí límites permitibles. 


193, Acoplo mecánico del 
sistema de atranque 

1i 

* 

La transmisión de ia fuerza del mo¬ 
tor eléctrico del coche debe hacerse 
mediante procedimientos especiales, 
que permitan una completa*libertad dej 
acopio. En efecto, hemos visto que e! 
gran esfuerzo requerido para poner en 
marcha un motor de automóvil exige 
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Flg, 224, Detalles constructivos para mantener a la escobilla en 
la posición correcto con respecto 4 las delgas del colector. 


Esta clase de motores, debiendo pro¬ 
ducir un gran esfuerzo en el momento 
inicial de su funcionamiento, están ex¬ 
citados en serie. En la figura 225 (a) 
presentamos las conexiones en forma 
semiesquemática, y en (b) de la mis¬ 
ma figura, el esquema de las conexio¬ 
nes con la batería y el interruptor, 


ef empleo de un reductor de velocidad: 
pero esto no es todo* pues el motor 
de explosión funciona luego por sí mis¬ 
mo y es preciso que el acoplo de la 
puesta en marcha se desconecte auto¬ 
máticamente. Entre los numerosos pro¬ 
cedimientos propuestos, los principa¬ 
les adoptados prácticamente* son: 
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Fig. 225 . Fo'ma de j ote recree tar un motor eléctrico excitado en acrío 
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a) Acoplo simple, puramente mecá¬ 
nico; 

b) Acoplamiento automático; 

e} Acoplo electromecánico (sistema 
Westinghouse); 

d) Acoplamiento Bendix. 

194. Acoplo simple 

Este sistema ha estado en uso, y se 
encuentra aún, en muchísimos vehícu¬ 
los de tipo pesado. Consiste Cfig.226) 
en una combinación de acopiamiento 
mecánico.y de la corriente deí motor 
de arranque mediante una varilla man¬ 
dada por el pedal de puesta en marcha 
del motor. 

Considerando la parte mecánica, ve¬ 
mos que el piñón libre se desplaza 
longitudinalmente por el eje A, accio¬ 
nado por una varilla, sujete por un ex- 


parádos), los dientes del piñón libre no 
encajarían con los de ía corona y ios 
engranajes se estropearían pronto al 
chocar entre sí; una ingeniosa combi¬ 
nación automática del mando eléctrico 
del motor evita este inconveniente. En 
efecto, al desplazarse el pedal de pues¬ 
ta en marcha, el movimiento de la va¬ 
rilla hace- que la pieza metálica B 
establezca contacto con los terminales 
C, quedando así cerrado el circuito del 
motor eléctrico a través de una gran 
resistencia R, que limita tanto la inten¬ 
sidad que el motor se pone a girar 
muy lentamente. Con la reducción de 
velocidad obtenida mediante la rueda 
dentada P, el piñón libre gira todavía 

más lentamente; esta lentitud de su 

* 

desplazamiento angular permite que 
sus dientes encajen con los de le co¬ 
rona. Como sea que el esfuerzo que 
se hace con el pie contra el pedal es 
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Flj. 2SS. Acoplo macánlCO Simple entre el motor de arranque y el de explosión. 


tremo a un entalle de dicho piñón y 
por el otro extremo a una horquilla, 
que se desplaza por la acción directa 
del pedal; esto hace que e! piñón libre 
encaje en los dientes de la corona, so¬ 
lidaria del eje del motor de explosión. 
De esta forma queda establecido el 
tren de engranajes para transmitir la 
fuerza del motor de arranque al de ex¬ 
plosión. 

Veamos ahora cómo y para qué sirve 
el control eléctrico del motor. Es evi¬ 
dente que la mayoría de las veces, ai 
apretar el pedal [como tanto el motor 
de arranque como el del coche están 


continuado, la varilla sigue desplazán¬ 
dose, encontrando, por fin, la pieza B 
los contactos D, que limitan el despla¬ 
zamiento de la varilla; tan pronto se 
establece el contacto entre las piezas 
B y D, el circuito de la batería de acu¬ 
muladores queda establecido directa¬ 
mente, sin la resistencia R; el motor 
eléctrico gira entonces con toda su ve¬ 
locidad, comunicando su fuerza al eje 
de! motor de! coche por medio del sis¬ 
tema de engranajes ya descrito. 

Tan pronto el motor de explosión se 
ha puesto en marcha, deja de presio¬ 
narse con el pie el pedal de arranque; 
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el esfuerzo del resorte M saca el pi¬ 
ñón de la corona, y la varilla (al des¬ 
plazarse hasta la posición indicada en 
¡a figura] interrumpe el circuito eléc¬ 
trico del motor de arranque, quedando 

todo dispuesto para una nueva manio¬ 
bra. 

195 . Acoplamiento 
automático 

El principio de su funcionamiento se 
representa en la figura 227. El piñón, 
montado sobre el eje del motor eléctri¬ 
co, engrana permanentemente con Ja 
corona dentada del motor de explosión. 
En el Interior de la corona hay una 


flechas y ios rodillos metálicos presio¬ 
narán contra la pared de las entallas, 
arrastrando el rotor, Como esta pieza 
es solidaria del cigüeñal, empezará a 
girar y mover los pistones, produciendo 
en alguno de los cilindros una compre¬ 
sión de !a mezcla y su correspondiente 
ignición. El motor, una vez puesto en 
marcha, alcanzaré rápidamente una ve¬ 
locidad superior S la que tiene el rotor, 
que gira a unos 100 rpm; tan pronto 
como eso sucede, los rodillos son des¬ 
plazados hacía atrás, contra ios resor¬ 
tes, quedando en esa posición ni bien 
Si motor del coche se ha puesto en 
funcionamiento, ye que cuando se le¬ 
vanta el pedal de puesta en marcha el 
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pieza cilindrica (con varios entalles en 
forma de V). la cual puede girar libre¬ 
mente por haber entre ella y la corona 
un espacio del orden de medio milíme¬ 
tro. En eses entalle en V descansa un 
rodillo, presionado por la acción de 
unos resortes que tienden a situarlo 
contra el fondo de la V. o sea, entre 
lo superficie interior de la corona y la 
pared del entalle. 

SI ponemos el motor de arranque an 
funcionamiento, el piñón haré girar la 
corona en el sentido Indicado por las 


motor de arranque queda Inactivo, que¬ 
dando quieta, junto con el piñón, la co¬ 
rona dentada. 

Los rodillos están construidos de un 
acero muy duro para evitar que se de¬ 
formen por ia acción de los esfuerzos 
tangenciales que soportan sus superfi¬ 
cies. En fin, aunque hemos presentado 
el ejemplo con cuatro rodillos, en los 
diversos tipos de coches varía su nú- 
mero, lo cual, verdaderamente, no cam¬ 
bia en nada el principio de su fundo- 
n amfento. 
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Hay otro sistema que. en vez de ro¬ 
dillos, emplea unas piezas en forma de 
cuñas, Hace recordar el sistema em¬ 
pleado en las bicicletas, llamado de pi¬ 
ñón libre, en el cual, aunque sigue 
girando la rueda, tos pedales pueden 
estar quietos. Siendo todos estos deta¬ 
lles de orden puramente mecánico, no 
insistimos sobre ellos por apartarse de 

la especialidad de esta obra. 

+* 

196. Acoplamiento 
electromecánico 

Este sistema, desarrollado por la 
Westlnghouse. produce automáticemcn 
te el desacoplo mecánico entre el mo¬ 
tor de arranque y la corona, solidaria 
del eje del motor de explosión (figu¬ 
ra 228). 

Ei circuito de) motor de arranque {re¬ 
presentado por líneas gruesas) sale de 


miento longitudinal. Ahora bien, la bo¬ 
bina de acoplo está colocada ante el 
piñón, solidario del cual hay un núcleo 
de hierro dulce que tiende a introducir¬ 
se en el interior de la bobina tan pron¬ 
to pasa la corriente de la batería, por 
lo que ios dientes del piñón engranan 
con los de la corona: como esto coin¬ 
cide con la puesta en marcha 1 del mo¬ 
tor de arranque, por estar conectado 
en serie, el esfuerzo del motor eléctri¬ 
co es comunicado a la corona, y ya 
sabemos que esto hace que el motor ' 
de explosión se porga en marcha. 

Cuando el motor del coche funciona, 
sucede lo siguiente: a) la Intensidad 
absorbida por el motor de arranque es 
muy fuerte en los momentos iniciales, 
pero cuando ei inducido gira a velo¬ 
cidades crecientes, genera un contra- 
voltaje que limita rápidamente la inten¬ 
sidad de la corriente absorbida de la 
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Fig. ££S. Acoplamiento electromecánico entre el motor de arrenque 

y el de explosión 


la batería, la corriente pasa a través 
del interruptor de puesta en marcha, 
luego por una bobina de acoplo, a con- 

■i 

tínuación penetra por una de las esco¬ 
billas y, finalmente, a la masa metálica 
de¡ coche (chasis). 

La parte esencial que hay que hacer 
resaltar en este sistema es el piñón 
de acoplo, que puede desplazarse a lo 
largo del eje del motor de arranque 
gracias a una chaveta que asegura una 
solidaridad de rotación entre et eje y 
dicho piñón, a pesar de su desplaza- 


batería de acumuladores; esto limita el 
efecto de atracción del núcleo por le 
bobina de acoplo, desde el momento 
en que dicho efecto es producido por 
la acción de! campo magnético. Como 
el campo depende exclusivamente de 
la intensidad de la corriente que circu¬ 
la por el devanado, .bien pronto el es¬ 
fuerzo de los resortes será superior 
al ejercido por la bobina, por lo que el 
núcleo y el piñón de acoplo son pro¬ 
yectados a lo largo del eje, quedando 
desacopladas la corona y oí piñón. 
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197. Acoplamiento Bendix 

Este sistema, el más empleado ac¬ 
tualmente, es un procedimiento pura¬ 
mente mecánico. La figura 229 repre¬ 
senta en forma esquemática el conjunto 
del sistema. 

El eje del motor de arranque está 
sostenido mediante cojinetes a bolas, 
podiendo, por lo tentó, girar libremente 
con el inducido. Veamos cómo se efec¬ 
túa el engrane entre ef piñón y ía co¬ 
rona, solidaria mecánicamente del eje 
del motor de explosión. 


su superficie exterior con rosca cua¬ 
drada, de varios milímetros de paso, 
sobre la cual va roscado el piñón de 
acoplo. En fin, las piezas Ay B están 
unidas entre sí por medio de un fuerte 
resorte, cuyo detalle de le 'forma en 
que está fijado indicamos en fb). Por 
lo tanto, aunque ai girar el eje del mo¬ 
tor eléctrico ia pleía 8 gira también, 
debido al esfuerzo del resorte, es bien 
evidente que ei acoplo tiene una cierta 
elasticidad. En efecto, podemos imagi¬ 
narnos que sujetamos fuertemente la 
pieza 8, impidiendo oue gire, en cuyo 



Fig. 229, Conjunto de acoplamiento Bendx Es «| sistema adoptado 

un ¡versal mente. 


Sobre el eje se encuentra la pieza 
ciííndrjce A f rígidamente sujeta al eje 
del motor eléctrico por medio de una 
chaveta. A continuación hay una ple- 
za B que puede deslizarse libremente 
sobre el eje, habiendo dibujado un pe¬ 
queño espacio-entre ambas superficies 
para demostrar que el moví miento .rota¬ 
torio del eje no arrastra a la pieza B; 
sin embargo, la luz entre ambas ple^ 
zas es pequeñísima: sólo de una o dos 
décimas de milímetro. Esta pieza B, * 
aue podríamos llamar-manguito, tiene 


caso veríamos cómo el resorte se des¬ 
tiende, frenando la pieza A y, por lo 
tanto, el motor de arranque. 

Consideremos ahora el piñón de aco¬ 
plo. Según hemos explicado, va rosca¬ 
do «obre el manguito que forma parte 
de la pieza B, pero hay un detalle que 
conviene hacer resaltar, y es que en 
realidad, se compone de dos partes: 
una. el piñón propiamente dicho, o sea, 
los dientes, y otra, un verdadero con¬ 
trapeso. que procuramos representar 
en la figura [cj . Asf como buando con 
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una mano hacemos girar un tornillo la 
tuerca 36-desplaza si con la otra mano 
impedimos que gire, asf también al gi¬ 
rar la pieza B el piñón de acoplo se 
desplazará hacia el collar C, debido a 
que ei mayor peso de una parte del 
mismo hace el! efecto como si se su¬ 
jetase con una mano. De esta forma, 
tan pronto se pone en marcha el motor 
de arranque, e¡ piñón de acopio se des¬ 
plaza, con un cierto balanceo* hacía la 
pieza C, alcanza los dientes de la co¬ 
rona y penetra en ellos, continuando 
así un desplazamiento, sin girar. Tan 
pronto como hace contacto con C, el 
piñón ya no puede desplazarse más 
longitudinalmente, viéndose, desde 
aquel instante, obligado a girar, comu¬ 
nicando a (a corona el esfuerzo que re¬ 
cibe del motor de arranque; en este 
momento interviene el efecto del aco¬ 
plo elástico entre las piezas A y B por 
medio de i resorte* En efecto, si no 
hubiese tal acoplo, el esfuerzo del mo¬ 
tor de arranque se aplicaría bruscamen¬ 
te a la corona, es decir, el eje del 
motor de explosión* con lo cual el mo¬ 
tor eléctrico recibiría una brusca sacu¬ 
dida por pasar abruptamente del fun¬ 
cionamiento en vacío a plena carga; en 
cambio, gracias al resorte, éste se des¬ 
pende, procurando vencer la resistencia 
que le opona el motor de explosión. 

Este acoplo elástico produce accio¬ 
nes y reacciones entre el par motor y 


el par resistente que pronto se equili¬ 
bran, haciendo girar la corona y, por 
3o tanto, poniendo en marcha el motor 
del coche. Tan pronto esto sucede, la 
corona gira a una velocidad tan elevada 
que, con e! efecto multiplicador del nú¬ 
mero de revoluciones, hace girar al pi¬ 
ñón a una velocidad muy superior a ¡a 
del motor de arranque, lo cual tiene 
por efecto desplazarlo hacia la izquier¬ 
da, dejando de engranar con la corona. 
Como esto coincide con la puesta en 
marcha del motor de explosión {en 
cuyo instante se deja de presionar el 
pedal y queda eí motor eléctrico Inac¬ 
tivo), todo queda dispuesto para cuan¬ 
do sea necesario repetir la maniobra. 

198. Arranque con acoplo 
magnético 

Ciertos coches modernos han pres¬ 
cindido totalmente del Bendix, utilizan¬ 
do en su lugar un acoplo magnético. 
Esto se realiza mediante una rueda 
dentado que engrana permanentemente 
con el piñón del motorcíto eléctrico, ia 
cuai T en vez de estar fija sobre la pe¬ 
riferia del votante (como en el sistema 
Bendix), ahora puede girar libremente 
y hasta desplazarse lateralmente sobre 
el eje motriz del motor de explosión; 
forma una verdadera rueda dentada det 
mismo diámetro que en el caso del 
Bendix (fig. 230], En el interior de! vo- 



Flg. 230. Sistema de arranque con acopfam ento magnético. 
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lante hay alojadas unas bobinas (2), 
hechas con alambres de gran sección, 
por las cuales circula la corriente del 
motor de arranque, formando un Inten¬ 
so campo magnético que atrae ia rueda 
dentada (3), que se pone a girar tan 
pronto las bobinas son excitadas por 
ia corriente de la batería, formándose 
un acoplo mecánico entre la rueda ac¬ 
cionada por el motorcito y la cara dei 
volante: de esta manera se produce 
suave y lentamente, la puesta en mar- 
ha de! eje motriz. Tan pronto ei motor 
de explosión se ha puesto en funcio¬ 
namiento. se deja de apretar eí pedal 
correspondiente y, al no pasar corrien¬ 
te por el bobinaje del volante, la rueda 
dentada es repelida por la acción del 
resorte y todo queda preparado para 
una nueva puesta en marcha. 

Con este procedimiento se obtiene 
un arranque suave sin que el motor 


eléctrico sufra los Impactos de inercia 
que ocurren cuando se distiende e! re¬ 
sorte del Bendix al engranar el piñón 
de! motorcito en la corona dentada, pe¬ 
ro presenta ios siguientes inconvenien¬ 
tes: 1] el bobinaje en el volante produ¬ 
ce una caída de vcltáje, y ya sabemos 
cómo afecta en el funcionamiento del 
motorcito eléctrico; 2) para pasar la 
corriente al bobinaje giratorio debe ha¬ 
cerlo por medio de dos anillos (uno pa¬ 
ra entrar y otro para salir la corriente), 
que, al ensuciarse, ocasionan chispeo 
y un efecto de resistencia adicional. A 
pesar de todo, el Sistema de arranque 
con acoplo magnético es sumamente in¬ 
teresante y tiene que conocerlo todo es¬ 
tudiante o electricista de automotores. 

Procedimientos semejantes se estén 
empleando también para los cambios 
de marcha de la caja de cambio de 
velocidades. 



Capítulo XXIV 


COMPROBACION Y AVERIAS DEL 
MOTOR DE ARRANQUE 


199. Similitud entre la dínamo 
y el motor 

Estas dos máquinas eléctricas re¬ 
versibles, es decir que, enviándoles 
energía eléctrica, funcionan como mo¬ 
tor, y comunicándoles fuerza mecánica 
(haciendo girar el inducido) generan 
electricidad, es decir, son una dínamo. 

Mecánicamente, ambas máquinas son 
muy semejantes, a tal punto que en 
los primeros automóviles la misma má¬ 
quina servía para cumplir tas dos fun¬ 
ciones: de motor de arranque al poner 
en marcha el motor de explosión y 
cuando éste ya estaba en marcha, fun¬ 
cionaba como generatriz para cargar la 
batería. 

Estas dos máquinas eléctricas corres¬ 
pondientes a un automóvil moderno, es¬ 
tén representadas en la figura 231. La 
dinamo está colocada encima del blo¬ 
que de los cilindros del motor de ex- 
plosión y es accionada por una correa 
movida por el eje de este mismo mo¬ 
tor. El motorclto de arranque (3) está 
fijado a un lado del cárter; el extremo 
de la derecha, cercano al volante del 
motor, engrana en la corona dentada 
mediante el Bendix. 

200. Inspección general del 
motor de arranque 

La forma de revisar le instalación 
del motor puede resumirse de la si¬ 
guiente manera: 

a) Empiece revisando el terminal del 
acumulador que tiene su conexión a la 


masa (chasis) del coche, siguiendo el 
otro terminal hasta el contacto de 
puesta en marcha y, saliendo de éste, 
hasta su llegada a los bornes del mo¬ 
tor de arranque. Con un voltímetro, 
mida la tensión que llega a estos dos 
bornes de entrada: nunca .debe ser me¬ 
nor de 5 V si la batería es de 6 V. 

b) Saque la placa que tapa el porta- 
escobillas y vea si el conmutador está 
sucio, lo mismo que los carbones, et¬ 
cétera, tal como indicamos oportuna¬ 
mente. 

c) Observe que el mecanismo que 
comunica la fuerza mecánica del motor 
de arranque al de explosión funcione 
bien. Si es un Bendix, vea que el pi¬ 
ñón se desplace correctamente; esta 
inspección debe extremarse si se ob¬ 
serva que el motor de arranque fun¬ 
ciona y. en cambio, no pone en marcha 
ei motor del coche. 

Si no puede localizarse la avería, lo 
mejor es sacar el motor eléctrico y 
someterlo a una Inspección concienzu¬ 
da en el banco de trabajo. Proceda de 
la siguiente forma: 

d) Empiece por comprobar la presión 
de los resortes de las escobillas, que 
es mucho mayor que en las dínamos. 
Asimismo, presentan mayor superficie 
de contacto, debido a las fuertes in¬ 
tensidades que deben pasar por ellas; 
por esto, tiene gran importancia que 
se adapten bien sobre ei conmutador. 
Si esto no se tiene en cuenta puede 
resultar que faiie el funcionamiento del 
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motor de arranque por la elevada re- 
sistencia eléctrica que representa toda 
disminución de superficie de contacto. 

e) Conecte una batería de 6 V. a 
través de un interruptor adecuado, a 
los dos bornes del motor, haciéndolo 
girar en el mismo sentido que cuando 
ests instalado en el coche. Conecte 


teria deoe estar bien cargada y, ade¬ 
más, que se debe emplear cables de 
gran sección, como los que tiene la 
instalación deJ motor de arranque en 
el coche. Debido a que funciona en 
vacío, el motor gira a una velocidad 
muy grande: su número de revolucio¬ 
nes por minuto e intensidad consumida 



en serie un amperímetro y, a los bor¬ 
nes del conmutador, un voltímetro de 
una escala comprendida entre 6 y 8 V. 
Ponga el motor en marcha y observe 
i a tensión eléctrica que actúa en las 
escobilles, así como la intensidad que 
absorbe, para ¡os tipos de motores 
más us/almente empleados, la tensión 
es del orden de unos 5V v ia ¡ n t. n . 


deben estar de acuerdo con las Indi¬ 
caciones técnicas del motor que se es¬ 
tá examinando. 

f) SI el motor poduce ruidos anor¬ 
males, si no gira a gran velocidad o 
si absorbe demasiada corriente, enton¬ 
ces hay que inspeccionar los devana¬ 
dos, cuyas averías probables pueden 
resumirse en la siguiente forma: 

1] Si hay un gran consumo de co¬ 
mente y ef inducido no gira, casi se¬ 
guro que hay un cortocircuito a tierra 
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o los cojinetes se han engranado con 
el eje; 

2) SI el inducido gira lentamente, a 
sacudidas, y el amperímetro acusa un 
paso excesivo de corriente, hay alguna 
bobina de campo en cortocircuito: 

3) SI ademá3 de haber un gran con¬ 
sumo de corriente el Inducido gira 
seguido, pero lentamente, la avería 
probable es que alguna bobina del In¬ 
ducido hace contacto a masa (tierra). 

g) Conviene ahora, si no se observa 
nada anormal, probar el motor al freno, 
según indicaremos luego. Una vez com¬ 
probado el par motor, debe desmontar¬ 
se e inspeccionarlo según las normas 
que hemos Indicado en el capítulo an¬ 
terior, prestando una atención muy 
grande a las escobillas por las fuertes 
intensidades que pasan por ellas. 

201. El motor no arranca 

En realidad, el motor de arranque 
raras veces presenta dificultades. Du¬ 
rante muchos años de funcionamiento 
del coche puede estimarse en aproxi¬ 
madamente una semana !o que trabaja 
ese motor. Si a esto añadimos que su 
funcionamiento Intermitente permite 
que los cojinetes, escobillas, etcétera, 
siempre funcionen en frío, en las óp¬ 
timas condiciones llegamos a la con¬ 
clusión de que raras veces se presenta 
una averia en estas máquinas. 

La extremada simplicidad del circuito 
de estos motores hace, además, que 
se Identifique pronto e! lugar de la fa¬ 
lla. Veamos ahora la forma de proce¬ 
der para localizar la avería cuando ef 
motor no se pone en funcionamiento. 
El orden de inspección es el siguiente: 

a) Comprobar la batería. General¬ 
mente, ahí está la causa. Encienda los 
faros y vea si la luz es fuerte o mor¬ 
tecina; en este Último caso, la batería 
está poco cargada. Pruebe poner el 
motor en marcha: si los faros casi se 
apagan, es señal segura de que la ba¬ 
tería está descargada. Finalmente, mi¬ 
da la densidad con el densímetro, que 
nunca debe marcar menos de 1,220. Si 


con un voltímetro cada elemento acu¬ 
sa una tensión del orden de 1,5 V. es 
señal definitiva de que la batería debe 
ser recargada a fondo. Si esto ocu¬ 
rriese con frecuencia, revisarla y aome- 
terla a un tratamiento especial, según 
explicamos oportunamente. 

b) Folla en el circuito. Puede suce¬ 
der que haya una derivación a la masa, 
en cuyo caso ésta es la causa de la 
descarga de la batería. Para compro¬ 
barlo prácticamente, ¡o mejor es sacar 
del coche el acumulador descargado y 
colocar en su sitio otro bien cargado, 
teniendo la precaución de que todos 
loa interruptores estén abiertos (luces, 
Ignición, etcétera), es decir que no 
haya consumo; si al conectar la bate¬ 
ría se observa que se produce una 
chispa, es señal segura de que hay un 
corto circuito entre el cableado y la 
masa. Saque en seguida la batería y 
no vuelva a conectarla antes de que 
haya encontrado y reparado el cruce. 

Si no hay ninguna falla en el cablea¬ 
do, entonces revise el contacto de 
puesta en marcha del motor y, además, 
la conexión de la batería con la masa, 
o sea, con el chasis. Una capa de 
Óxido ocasiona un mal contacto y pro¬ 
duce una elevada resistencia eléctrica, 
que limita enormemente la fuerte In¬ 
tensidad de corriente que necesita el 
motor de arranque. Se comprueba fá¬ 
cilmente al tacto; se callenta si hay 
mal contacto. En fin, si conecta los 
bornes de un voltímetro, uno en el 
terminal del cable y el otro en la ma¬ 
sa. bien cercano, el Instrumento de 
medición debe acusar una tensión má¬ 
xima de un décimo de voltio (0.1 V]; 
si es mayor, es debido a que el con- 
tacto entre la batería y ef chasis es 
defectuoso, debiéndose desmontar y 
limpiar muy bien, ya sea con papel de 
esmeril, lima, etcétera, según la Impor¬ 
tancia de le cape de suciedad o de 
óxido que se haya acumulado. 

c) Ef Interruptor de puesta en mar¬ 
cha. Puede ser la causa de la avería, 
que puede consfstir en que los contac¬ 
tos se hayan doblado, no pudlendo 
establecer el circuito. La forma prác- 
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tica da comprobarlo es tomar un cable 
grueso y hacer un cortocircuito en.los 
dos bornes del Interruptor; al el motor 
se pone sn marcha, la falla está en el 
interruptor, el cual debe ser desmon¬ 
tado y arreglado. Muchas veces con¬ 
viene más colocar otro nuevo, pues el 
costo de le reparación puede ser supe¬ 
rior al precio de uno nuevo, que siem¬ 
pre funcionará mejor que uro viejo 
reparado. 

d) El motor de arranque. Puede ser 
ia causa de la averie, pues si la bate¬ 
ría esté bien, no hay ningún cortocir¬ 
cuito sn el cable y el interruptor fun¬ 
ciono correctamente, la falla esté en 
el mismo motor. En tal caso, proceda¬ 
mos por parta. Primero, comprobemos 
el estado de las escobillas y del co¬ 
lector, que son los puntos vulnerables 
de esta clase de máquinas eléctricas; 
el se observase que el colector está 
suelo, limpíese, ajústese, etcétera, se¬ 
gún las normas dadas. Vea si ahora 
msreha bien; de lo contrario, sáqueto 
del coche y sométalo a las compro¬ 
baciones necesarias para averiguar si 
el defecto está en los boblnajes, ha¬ 
ciendo las reparaciones necesarias. 
Antea de reinstalar el motor en el co¬ 
che, conviene someterlo a une pruebe 
de freno. 

e) . El acoplo mecánico entre el mo¬ 
tor de arranque y el de explosión pue¬ 
de ser la cause de que no se transmita 
la fuerza. Es une falla mecánica que se 
pone de manifiesto observando el sis¬ 
tema en cuestión. Ocurre bastante en 
el acoplo Bendlx, a causa de que el 
contrapeso cae; en tales condiciones, 
el piñón no se desplaza a lo largo del 
tomillo y el motor de arranque no hace 
girar el volante def motor de explosión. 

f) SI motor da explosión puede ser 
la causa de la falle del funcionamiento. 
En ciertas circunstancias, debido a una 
mala lubricación, los pistones, el eje, 
etcétera, se engranan; en tales condi¬ 
ciones, ef motor de arranque no podrá 
ponerlo en movimiento. La forma prác¬ 
tica de comprobar esta gravísima ave¬ 
ría, sobre todo si es de un cilindro, 
consiste en tratar de poner en marcha 


al motor de explosión e mano, con la 
manivela; si se nota una resistencia 
extraordinario, debe someterse el mo¬ 
tor, antes que nada, a una revisión 
completa. 

g] Las juntas de la culata pueden 
la causa de un mal funcionamiento, Sf 
después de haber sometido un motor 
a una limpieza o esmerilado de las 
válvulas nota que el motor funciona 
mel, apriete los tomillos de la cula¬ 
ta, ya que es muy probable que haya 
una fuga a través del suplemento de 
amianto colocado entre cilindros y cu¬ 
lata. Buerto, ahora ya entraríamos en 
fallas del coche de orden mecánico 1 . 

202. El motor arranca 
fentamanta 

Son varias las causas que pueden 
afectar una puesta en marcha defec¬ 
tuosa. Es opinión muy generalizada 
que es debida a defecto de! sistema 
de la ignición; sí, puede serlo, pero 
hay otras causas, como: 

a) Le batería puede estar descarga¬ 
da o tener un mal contacto de sus ter¬ 
minales con el cable o ia masa; avería 
en ei interruptor de puesta en marcha; 
mal contacto de las escobillas y colec¬ 
tor sucio. 

b) Le chispe puede estar demasiado 
retrasada, ocasionando une contrapre¬ 
sión al pistón, que retsrda su funcio¬ 
namiento. 

c} La linea del sistema de ignición 
tiene pérdida por cortocircuito con la 
masa o con algún otro cable, Esto 
siempre va acompañado de un mayor 
consumo de corriente, que se pone en 
evidencia por medio del amperímetro. 

d) Los devanados de las bobinas de 
campo (o del inducido) pueden tener 
avería. 

e} Algunas bujías fallan debido a 
que estén flojas, sucios los contactos, 
porcelana rajada, etcétera. 

1 En Tfútadú prédica úe atítomóvliat y moto- 
cid titas 34 describen todas las averías Que pue¬ 
den tener los motores de explosión y lo que 
debe hacerse oara arreglaríes. 
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f) Averia en la bobina elevadora de 
tensión, malos contactos del interrup¬ 
tor, condensador malo, alguna deriva¬ 
ción parcial a masa. 

g) De orden mecánico pueden ser 
las siguientes fallas: mala compresión, 
válvulas mal ajustadas o sucias, coji¬ 
netes rayados o demasiado apretados, 
aceite inadecuado, que ocasiona carbo¬ 
nización y adherencias entre platones 
y cilindros, etcétera. 

Por la enumeración de las causas 
probables de mal funcionamiento, ya 
deducimos que las averías pueden ser 
muy diversas y es necesario saberlas 
localizar. Proceda siempre por elimi¬ 
nación, que es el método más seguro 

para encontrar una falle. 

* 

203. Prueba del motor 
al freno 

Es la prueba más importante que 
puede hacerse con el motor de arran¬ 
que. Existen dispositivos especiales, 
pero se puede fácilmente hacer la 
prueba con un poco de habilidad ma¬ 
nual, realizando el conjunto que pre¬ 
sentamos en la figura ¿32. Se coloca 
el motor eléctrico aprisionado en un 
tornillo de banco (morsa), y en el 


extremo libre del eje se ponen dea 
maderas que pueden abrirse alrededor 
de la bisagra B; un tornillo T, con 
tuerca a mariposa, permite que las 
maderas C y D aprieten el eje del mo¬ 
tor, En la palanca D, a una distancia 
de 305 mm desde el centro del eje 
{305mm = i pie, o sea 12 pulgadas), 
se pone un gancho G, en ei cual #e 
coloca un dinamómetro (romana) ca¬ 
paz de medir hasta 50 libras Inglesas 
{1 libra Inglesa = 454 g). Estas medi¬ 
das, distintas del sistema que nosotros 
seguimos, se emplean porque la ma¬ 
yoría de los automóviles hoy existentes 
en casi todo el mundo, y especialmen¬ 
te en América, aon de fabricación nor¬ 
teamericana; por lo tanto, a# necesario 
medir la potencia de los motores de 
arranque según las Indicaciones que 
dan sus fabricantes, que se expresan 
por las libras de fuerza que ejerce el 
eje a un pie de distancia. Una vez 
esto aclarado, y evaluada su equiva¬ 
lencia al sistema métrico décima!, por 
si quiere expresar el par motor en 
kilogramos, veamos cómo se efectúa 
la prueba al freno: 

a) Coloque el motor de arranque en 
un tornillo de banco, bien apretado, 
según Indica la figura 232. 



Flg. 232. Disposición para rncdii la poicnc-a da loí. motores eléctrico» al trono 
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b) Antes de hacer nada más, com¬ 
pruebe el sentido de rotación del mo¬ 
tor, que debe ser tal como funciona 
en el coche. Esta comprobación es 
necesaria porque si, una vez montado 
el dinamómetro, eJ motor girase al re¬ 
vés, podría - ocasionar mucho daño al 
operador. 

c) Coloque el juego de palancas C 
y D* ajustándolas con cuidado en el 
eje, apretando la tuerca de forma que 
ei eje pueda girar, pero con bastante 
rozamiento. 

d) Ponga el dinamómetro en el gen* 
cho G y en su soporte, cuidando que 
quede bien vertical y que marque cero 
cuando no actúa presión alguna hacia 
abajo. Sitúe ei extremo G algo más 
levantado que el centro del eje; unos 
dos centímetros bastan. 

e) Conecte ahora la batería de acu¬ 
muladores siguiendo fielmente el es¬ 
quema de la figura 232. El borne de 
masa, directamente a la batería, y el 
polo vivo a través de un Interruptor 
y un amperímetro capaz de medir has¬ 
ta 500 A en [os tipos usuales de co¬ 
ches y hasta 800 A sí se trata de un 
motor de arranque instalado en un Ca¬ 
dillac u otros coches pesados simila¬ 
res, Los cables empleados deben ser 
de los que se utilizan en la instala¬ 
ción del motor de arranque, y el inte¬ 
rruptor, de cuchilla, debe ser el ade¬ 
cuado para estas fuertes intensidades. 

f) Instale también un voltímetro (de 
escala hasta 10 V es suficiente) en los 
bornes del motor o de ia batería. 

g) Una vez terminada ¡a instalación, 
estando seguro del sentido de marcha 
del motor y, además, de que la ba¬ 
tería está en óptimas condiciones de 
carga, etcétera, sepárese algo del mo¬ 
tor, cierre por un instante el Interrup¬ 
tor y vea si todo va bien. En caso 
afirmativo, deje cerrado el interruptor 
y vaya apretando el tornillo T. 

Con un cuentarrevoluciones aplica¬ 
do a la punta del eje del motor, vaya 
tomando lecturas, por ejemplo, T 0Q0, 
800 y 500 rpm, de los siguientes valo¬ 
res, para compararlos con ios que da 
el fabricante: 


1) intensidad, en amperios, que se¬ 
ñala el amperímetro; 

2) Tensión, en voltios, que Indica el 
voltímetro; 

3} Fuerza, en libras, que acusa el 
dinamómetro. 

Es conveniente que haya una segun¬ 
da persona que tome estas lecturas 
mientras el operador cuida exclusiva¬ 
mente el control de los aparatos e 
instrumentos. 

h) Tomadas las lecturas, afloje la 
tuerca y deje girar libremente el motor 
unos instantes, pudiendo repetirse la 
comprobación para cerciorarse de los 
resultados de las lecturas. 

i) Levante el interruptor y. colocan¬ 
do el dedo sobre la palanca D, no 
debe sentir ninguna sacudida brusca 
hacía atrás, 

J] Para interpretar el resultado de 
íos valores obtenidos es necesario sa¬ 
ber cuál debe ser el valor del par a 
305 mm del eje (1 pie) y* además* la 
intensidad, en amperios, que debe con¬ 
sumir a distintas velocidad al tipo de 
motor que se ha comprobado. 

En la mayoría de los motores de 
arranque actualmente en uso, el par 
motor está comprendido entre 12 y 
18 libras-pie, equivalentes a 1,86 kgm 

y 2,5 kgm. 

La intensidad que debe marcar el 
amperímetro varía según la potencia 
del motor, pero, de todas maneras, son 
frecuentes los valores comprendidos 
entre 250 A y 400 A; por excepción, en 
los motores de los grandes automó¬ 
viles se obtienen intensidades de unos 
700 A. 

E! dinamómetro, en los casos usua¬ 
les* marca de 12 a T8 libras, o sea de 
5,5 kg a 8,5 kg. 

El voltímetro, en los momentos de 
máximo esfuerzo, señala una tensión 
comprendida entre 3.5 V y 4V, Desde 
luego, la absorción de energía de la 
batería es tan enorme que su desear* 
ga es extraordinaria. Por esto* debe 
operarse con suma rapidez en las prue¬ 
bas de la medición del par motor al 
freno, con un operador exporto para 
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las manipulaciones y otro que tome las 
lecturas de los instrumentos de medi¬ 
ción y de! dinamómetro. 

La absorción de varios centenares 
de amperios por el motor de arranque 
explica por qué en tiempo frío se difi¬ 
culta la puesta en marcha de los mo¬ 
tores de explosión. En primer lugar, 
por la adherencia de todas las piezas 
mecánicas entre sí (tos pistones con 
los cilindros, los ejes con los coji¬ 
netes, los dientes de ios engranajes, 
etcétera): en segundo lugar, por la 
dificultad de producir ¡a explosión a 
une mezcla fría; a todo esto se añade 
que si la tensión de la batería des¬ 
ciende a menos de 4V, lo cual’repre¬ 
senta una disminución del orden del 
35% de su valor normal (6 V), resulta 
que en el secundario, si tiene una 
relación de 2 000 a 1 con respecto del 
primerio, en vez de inducirse en él une 
tensión de 12 000 V, será solamente 
de 8 000 V; te chispa, si se produce, 
será pobre, fallan muchas explosiones 
y el motor difícilmente se pone en 
marcha, descargándose rápidamente la 
batería, con todas sus graves conse¬ 
cuencias, sobre todo en tiempo frío. 


Aunque parezca apartado del tema 
que estamos tratando, en tiempo frío 
(sin dar llave a la ignición), dé una 
docena de vueltas a la manivela que 
pone en marcha el motor de*explosión; 
esto hará que se despeguen las adhe¬ 
rencias debida ai aceite y que algún 
cilindro se llene con mezcla, de forma 
que al cerrar el interruptor y poner 
en marcha el motor de arranque el 
motor de explosión funcionará con re¬ 
lativa facilidad, 

204. Causas de un par 
motor insuficiente 

Las consecuencias que pueden de¬ 
ducirse de la prueba de un motor de 
arranque a! freno son las siguientes: 

a) Si e! amperímetro acusa un exce¬ 
so de intensidad, los devanados tienen 
avería; 

b] Si el par motor es menor que el 
debido, acusando et amperímetro poca 
intensidad, te causa reside en una re¬ 
sistencia intercalada en el circuito, 
ocasionada por algunas de tes faites 
indicadas oportunamente. 


Capítulo XXV 


BOBINAJE DEL MOTOR Y DE LA DINAMO 


205. Número de ranuras 
y de delgas 

Los datos fundamentales para el 
planteo de un boblnaje consisten en 
saber el numero de ranuras que tiene 
el núcleo laminado del inducido y las 
delgas del colector. En las máquinas 
eléctricas ,de los autos es frecuente 
encontrar 15 y 16, 21 y 24. sin que 


giratoria de una máquina eléctrica an¬ 
tes de bobinarse: se compone del nú¬ 
cleo laminado y del colector. En (a] 
vemos el conjunto de lado, y en (b), 
de frente. Es en (b) donde podemos 
apreciar la disposición de les ranuras 
y las deigas, cuyas numeraciones coin¬ 
ciden. una a una. Precisamente, la pri¬ 
mera operación que debe hacerse an¬ 
tes de bobinar un inducido es numerar 



233. Aspecto de conjunto de le perte mecánica giratoria de una máquina 

de corriente continua, dinamo o motor. 


esto sea absoluto, desde luego. Ge¬ 
neralmente, hay tantas delgas como 
ranuras, pero a veces se cuenta doble 
número de delgas que de ranuras; este ' 
último caso se utiliza cuando las inten¬ 
sidades son muy fuertes y es nece¬ 
sario fragmentar la corriente en dos 
delgas en vez de una Bofa. 

Para tenar una Idea bien exacta acer¬ 
ca de este Importante punto, en la 
figura 233 presentamos toda la parte 


con tira las ranuras y las delgas del 
colector, pues en estas numeraciones 
hay que guiarse al hacer los devanados. 

206. Pasos de ranura 
y de colector 

Los datos específicos de un bobinaje 
se dan siempre con respecto a los 
números de ranuras por las que pasan 
loa conductores y a los de las delgas 
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a tas cuates se sueldan los extremos 
de cada bobina. Esto se simplifica y 
aclara gracias a la definición de cler* 
tas características que indicamos a 
continuación. 

Se denomina paso de bobina o paso 
de ranura a) número de ranuras que 
hay entre los dos iados de una bobina. 
Este paso viene determinado por la 
distancia (en número de ranuras) que 
hay entre los centros de dos polos 
consecutivos, ya que ésta es la con¬ 
dición para que ios dos iados de la 
bobina sean activos. 

Se llama' paso de colector al núme¬ 
ro de delgas comprendidas entre las 
dos a las cuales van a terminar los 
cabos de una bobina* Generalmente, 
se designa por las letras Ye. 



FIfl- 234. Disposición del boblnaje < 

Para aclarar estas explicaciones con¬ 
sideremos la figura 234, que represen¬ 
ta una máquina de cuatro polos, con 
16 ranuras y 16 delgas. Para quo en 
las bobinas se genere la máxima ten¬ 
sión posible es conveniente que sus 
fados de bobina estén acoplados en. 
fas ranuras que estén distanciadas un 
ps 3 o polar, o sea. el ángulo correspon¬ 
diente a las líneas de eje de dos polos 
consecutivos; en las máquinas de 2 
polos este ángulo es de 180', y en las 


de 4 polos, 90'; es el caso que esta¬ 
mos analizando. 

Si el inducido gira según Indica la 
flecha, en el conductor situado frente 
al polo N se engendrará una corriente 
que se alejará mientras que en el con¬ 
ductor alojado frente al polo S et sen¬ 
tido de la corriente seré de venir ha¬ 
cia nosotros. 

En la figura 234 vemos lo que signi¬ 
fica paso de bobina, representado por 
la letra V, así como paso de colec¬ 
tor, Ye. 

En la construcción de los boblnajes 
se utiliza otra forma de representa¬ 
ción, sumamente clara y de gran valor 
práctico. Consiste en representar, dea- 
arrolladas. las ranuras del InducWo y 
las delgas del colector, tal como indi- 


4 



i \ 


i i r* s 

paralelo de una rnáqolna Ütfipot&c. 

camas en la figura 234. Ahora apare¬ 
cen más claros los valoras de Y (paso 
de bobina) e Ye [paso de colector), 
;.sí como un nuevo valor, Yf, que lla¬ 
maremos paso frontal, el cual repre¬ 
senta el número de ranuras compren¬ 
didas entre la salida de una bobina y 
la entrada de la siguiente, tal como se 
ve en la figura. Luego veremos la 
aplicación práctica del paso frontal. 

El paso de bobina se halla dividien¬ 
do el número tota! t • -añoras por e! 
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número de polos que tiene la máquina, 
es decir que si eí Inducido tiene t6 
ranuras y la máquina 4 polos, el paso 
de bobina será de 16 ■+■ 4 = 4 ranuras, 
o sea que Y = 4. Por consiguiente, 
empezando eí bobinare en la ranura 1, 
bay que contar ahora un espacio de 
otras 4 ranuras hasta la 5, por ia cual 
pasará el otro iado de la bobina. 

207. Bobinas en serie 
y en paralelo 

Una. vez determinado ei paso de bo¬ 
bina, o sea, las ranuras en les cuales 
se alojan tos lados de bobina que ge¬ 
neran energía eléctrica, veamos los 
dos sistemas de interconectarlos: en 
serie (llamado también devanado on¬ 
dulado) y en paralelo. La figura 235 


penetra en la ranura 5, donde tenemos 
el segundo lado de ia bobina primera, 
para ir a terminar en la delga 2; ahí 
mismo empieza ¡a bobina segunda, cu¬ 
yo primer lado se aloja en la ranura 2, 
pasa ei conductor por detrás y penetra 
en ia ranura 6 (donde se aloja 3U se¬ 
gundo lado] para ir a soldar su extre¬ 
mo a cebo en la delga 3, y asf suce¬ 
sivamente. Ya vemos que tanto las 
ranuras como las delgas van progre¬ 
sando numéricamente, por cuyo motivo 
a esta forma de devanado se la de¬ 
nomina de paso progresivo. Se obtiene 
esta forma cuando el paso frontal Yf 
es más pequeño que ef paso bobina Y. 
£s el caso representado en ia figu¬ 
ra 234: Yf está comprendido entre 
4 ranuras, mientras que Ye lo está 
entre 5. 



Fi«. T2S Hevanaao en serle de una máquina 
de corriente continua. 


Ffg. 23b. Bobinado en paralelo 
de une dínamo o motor de 
corriente continua. 


indica el primer sistema de Intercone¬ 
xión, que forma una especie de ondu¬ 
lación; en los bob<najes en serle se 
suman las tensiones. En la figura 236 
yernos la interconexión de ios lados de 
bobina en paralelo; este procedimiento 
se emplea en máquinas que producen 
o absorben fuertes intensidades. 

Paso progresivo y regresivo. Según 
hemos visto (fig.234), partiendo de la 
deiga 1. el primer lado de bobina se 
aloja en la ranura t, continúa luego 
el conductor por detrás de! inducido y 


Consideremos ahora el caso de un 
paso regresivo ífig.237). Vemos, en 
primer término, que el paso de bobi¬ 
na Y es más pequeño que el paso 
frontal Yf, es la característica de los 
devanados regresivos. Una simple ob¬ 
servación nos revela que ia primera 
bobina parte de la deiga 1, pasa por 
la ranura 1, luego por la ranura 9 y 
viene a la deiga 16, es decir, le ante¬ 
rior (en vez de la posterior de los 
devanados progresivos). Siguiendo, ve¬ 
remos que la bobina parte de la del¬ 
ga 16. pasa por la ranura 16, luego por 
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Fíg. 237, Ejemplo Je bobmaje en paralelo. En jaj. las conexiones vistas desde 
el colector: en Lb), tal como las vemos suponiendo al inducido y el colector 

desa ^ojiados sobre un plano. 


la 8 viene a la delga 15 T y asf sucesi- 
vamente, es decir que la precesión 
es hacia atrás, de donde viene su de¬ 
nominación de devanado regres 1 •». 

208. Bobinajes bipolares 

Generalmente, las máquinas utiliza¬ 
das en los automóviles presentan ,05 
dos casos típicos siguiemes: aj el 
tambor tiene tantas ranuras como dei- 
gas el colector; b) el ct lector tiene 


gas en vez de pasar por una sola, la 
conmutación ae efectúa más fácilmen- 
,te. las escobillas duran mucho más 
y la superficie del colector se mantie¬ 
ne en mejores condiciones de limpieza, 
evitándose el chispeo. 

a) Fi número de ranuras es igual al 

de Jolgas Este tipo de bobinaje lo 
prefiníanos en ¡a figura 238, en vista 
trnntal, desde .! lado del colector, pu¬ 
dendo apreo'v la distribución general 



fio- 238 . Vista frontal de un bob naje ondulada blpoiar, 


dos delgas por cads ranura La razón 
fundamental de estas dos te -mas. de 
número de delgas del colecte* está 
en el valor de la intensidad que reco¬ 
rre lot bobinajes; de esta marera, pe; 
fraccione,rse Ib corriente entre dt.^ del- 


de: devanado: en cao? ranura hay dos 
conductores. En ia figura 2Z£ indica¬ 
mos el mismo bobinaje, abura decarro- 
liado panorámicamente, que es eí 
se utiliza siempre en la práctica cons¬ 
tructiva. 
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Partiendo el devanado de la delga 1, 
se aloja en la ranura 1, pasando por 
la parte posterior del inducido; entra 
por la ranura 9. de donde sale por la 
parte delantera y va a la delga 2; de 
ahí entra por la ranura 2, sale de ella 


la delga 9. Una vez alcanzado este 
punto del bobinaje, desde la delga 9 
se vuelve a la ranura 9. colocando el 
conductor encima del que previamente 
se había puesto, pasando luego a la 
ranura 1. colocando también, como en 



COLECTOR 


Fíg. 239. Desarrollo panorámico del devanado bipolar, 


y entra por la ranura 10, de donde 
viene a la delga 3; entra luego por la 
ranura. 3, sale de ésta y va a la ranu¬ 
ra 11, de donde viene a la delga 4, y 
así sucesivamente hasta ocupar toda 3 
las ranuras, cosa que en este caso 
sucede al llegarse a la ranura 16 y a 


todas las ranuras sucesivas, el alam¬ 
bre sobre el ya existente. Así se va 
continuando, hasta llegar finalmente a 
la delga 16, alojando en cada ranura 
dos alambres, aunque, en total, hay 
solamente 13 bobinas. Vamos a tradu¬ 
cir en la tabla 6 el bobinaje descrito. 


Tabla 6 


BOBINAJE DE UNA MAQUINA BIPOLAR 


D* la 
delga 

va el 
conductor 

alojado en 

Ja ranura 

de donde va 
conductor 

flotado en 
Ib ranura 

para Ir a 1 
la delga 

Qbaery ación 

1 

o 

1 

r\ 

1 

17 

9 

2 

Principio 


3 

2 

19 

10 

3 

3 

5 

3 

21 

11 

i- 

4 

CU 60 

4 

T 

4 

23 

12 

5 

o 2 

5 

6 

9 

11 

5 

6 

25 

27 

13 

14 

6 

7 

2 8* 
o ® 
e 

7 

13 

7 

29 

15 

8 

C Q 

Z *□ 

3 

15 

8 

31 

16 

9 


9 

18 

9 

2 

1 

10 


10 

20 

10 

4 

2 

11 

(9 

11 

12 

22 

24 

11 

12 

6 

8 

3 

4 

12 

13 

5 | 

en Cl 
-o tfí 

13 

26 

13 

10 

5 

14 

E q? 

3 

14 

28 

14 

12 

6 

15 

P -S? 

¡jj 

15 

30 

15 

14 

7 

16 

eo 

16 

32 

ie 

16 

8 

i 

Fin 
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Una comprobación del esquema de 
la figura 239 de la tabla correspondien¬ 
te permite tener una idea cabal de có¬ 
mo se procede para el planteo de la 
construcción de un bobinaje, 

b) El número de delgas es el doble 
que el de ranuras. Vamos a considerar 
una máquina de 12 ranuras con 24 del¬ 
gas del colector. 



Fig _ 240. Bobino je en paralelo de une 

máquina bipolar, vísta frontal. 

* *. 

* 

En cada ranura hay cuatro conducto¬ 
res. En realidad, es un caso similar 
al anteriormente estudiado, sólo que 
las espiras de cada dos ranuras se co 
locan en una sola. 

Dada la similitud con el ejemplo an¬ 
terior. en la figura 240 indicamos sola¬ 
mente la vista frontal de la máquina 
con unas cuantas espiras solamente, y 
en la figura 241, el desarrollo panorá¬ 
mico del comienzo del bobinaje, que 
continúa en una forma similar a la 
descrita en el caso de una delga por 
* ranura. 

209. Sobinajes tetrapolares 

Los devanados de las máquinas de 
cuatro polos se caracterizan porque, 
siendo en realidad como dos máquinas 
(cada dos polos forman, en rigor, o 
una generatriz o un par motor), los 
devanados pueden conectarse de dos 
maneras distintas: a) en serie; b) en 
paralelo. En el primer caso se obtie¬ 
nen máquinas que funcionan a base de 


tensión, y en el segundo, de Intensidad 
[flg. 242), 

La técnica dei bobinado de las má¬ 
quinas de cuatro polos consiste en 
saber distribuir convenientemente tas 
bobinas en las ranuras y luego ínter- 
conectarías de forma que tas corriera 
tes circulen en serie o en paralelo» El 
primer caso conduce a emplear sola¬ 
mente dos escobillas, puesto que si 
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Fig 741. Vist; panorámica del devanado 
de ta figure anterior* 


rodas las bobinas están conectadas una 
a continuación de otra,, basta una sola 
entrada y una sola salida: en cambio, 
la conexión en paralelo requiere cuatro 
escobillas, por fraccionarse el bobinaje 
en dos, que luego se interconectan con 
ios polos del mismo nombre: funcio¬ 
nan como dos maquinas separadas 
eléctricamente, cada uno de las cuales 
tiene dos escobillas. 

a) Bobinaje en serie, En este siste¬ 
ma de devanado, el circuito que se 
forma, partiendo de cada delga del co¬ 
lector, está constituido a través de dos 
bobinas» una debajo de cada par de 
polos y en posiciones diametralmente 
opuestas {fig. 243), Negándose a una 
delga antes o una delga después de la 
partida, según que et devanado sea re^ 
gresivo o progresivo Desde esta se¬ 
gunda delga se vuelve a repetir un 
nuevo circuito a través de otras dos 
bobinas contiguas a las anteriores, vh 
níéndose a parar a una tercera delga 
situada al lado de !a segunda. Así se 
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Fia. 242. Bobinaje de una máquina eléctrica tetrapoísr. devanada en paralelo, 


va prosiguiendo hasta que se alcanza 
la mitad del devanado, en cuyo punto 
se sitúa la escobilla de polaridad con¬ 
traria, continuándose el bobinaje hasta 



Fíg. 243. Esquema de devanado en 
serie de máquma bioalar, 


terminarlo; so llega, a! fin, a cerrar 6n 
la misma delga de partida. Las esco¬ 
billas deben estar situadas en ángulo 
recto si sdio hay dos, pero general¬ 
mente se colocan tantas escobillas co¬ 
mo polos tiene la máquina, o sea. 
cuatro en una tetrapnlar; de esta for¬ 
ma se divide la intensidad y fas su¬ 
perficies de contacto trabajan con una 
densidad de corriente más pequeña. 


La figura 244 representa el devanado 
de una maquine tetrapolar en serie. Se 
trata de un Inducido de-15 ranuras y 
15 delgas en el colector. Observe que 
los inducidos con bobinajes en serie 
tienen un número impar de ranuras. 

b) Bobinaje en paralelo. Se caracte¬ 
riza por divjdir ei devanado en tantas 
partes como polos tienen la máquina 
(cuatro en este caso). E 3 te hace que 



Fíg. 244. Vísta frontal tte un devanado en serie 
de una máquina tetrapoínr. 
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* 

eF numero de escobillas sea el mismo 
que el de polos [fíg. 245}, En la figu¬ 
ra 246 representamos la forma panorá¬ 
mica del devanado referente a tres 
bobinas solamente. 

Como hay tantas bifurcaciones como 
polos tiene la máquina, la corriente 
que pasa por un conductor es la cuar- 



Fig. 245, Devanado er paralelo de una 
máquina tetraíxilar, vista frontal. 


ta porto de la intensidad total de sali¬ 
da. Si es una yenerstriz, se adapta 
bien para funcionar con intensidades 
fuertes; en el caso de una máquina de 
4 polos, por un conductor cualquiera 
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COLECTOR' 

ESPIRA EXTERIOR. 

ESPIRA ¡INTERIOR 

Fig. 24G. Vísta panorámica del bobinaje 
tetrapotar, paralelo. 


del bobinaje pasa solamente la cuarta 
parte de la corriente principal i, o sea, 

I -i- 4. 

La figura 245 indica un inducido con 
t5 ranuras (debe ser un número par 




en los bobinajes en paralelol y un co¬ 
lector del mismo número de delgas. 
El bobinaje está hecho colocando dos 
lados de bobina en cada ranura. Ob¬ 
servamos que saliendo de una delga, 
la 1. por ejemplo, va a la ranura 1 
y pasa a fa ranura 5, de donde sale pa¬ 
ra conectarse a la delga 2, es decir, fa 
contigua a la de ia partida, y así su¬ 
cesivamente. según se deduce de la 
vista frontal del bobinaje. 

210. Ventajas del devanado 
en serie 

Para tas máquinas eléctricas de 4 
poios empleadas en los automóviles, 
el bobinaje en serie ofrece ventajas 
dignas de tenerse en cuenta. En pri¬ 
mer lugar, el número de escobillas 
queda reducido al mínimo: dos; esto 
facilita su cuidado, pues, estando co¬ 
locadas en ángulo recto, permite po¬ 
nerlas en la parte superior, siendo así 
muy accesibles. Además, esta disposi¬ 
ción permite el uso de la tercera esco¬ 
billa en máquinas de 5 y 6 potos, sin 
el grave inconveniente de un amon¬ 
tonamiento de escobillas. Finalmente, 
sr se utilizan tantas escobillas como 
polos tiene ia máquina (con el fin de 
disminuir la densidad de la corriente 
en ias superficies de contacto con el 
colector), si una escobilla hiciese mal 
contacte, la máquina sigue funcionando 
normalmente, excepto que ahora las 
otras escobillas trabajarán a una den¬ 
sidad de corriente atgo superior. 

PRACTICA DEL BOBINAJE 

211. Caso general 

En realidad, las máquinas eléctricas 
utilizadas en los automóviles sólo se 
rebobinan, es decir que hay que vol¬ 
ver a hacer un bobinaje iguaf ai exis¬ 
tente, que se ha quemado por un cruce 
(cortocircuito), por haberse roto el 
conductor de una bobina, etcétera. Por 
consiguiente, el bobinado ya está de¬ 
terminado y lo que se debe hacer, 
cuando se presenta una máquina eléc¬ 
trica defectuosa {dínamo o motor), es 
observar si Jas bobinas de campo o def 
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inducido ofrecen el aspecto de haber¬ 
se quemado, lo cual es fácil de com¬ 
probar por el olor que desprenden las 
sustancias aislantes del alambrado. Si 
no es así. entonces debe procederse 
a localizar la causa de la ruptura del 
circuito. 

212. Datos necesarios 

Lo primera que debe hacerse es ano¬ 
tar los siguientes datos en forma ta¬ 
bulada: 

a) Número de ranuras del Inducido; 

& 

b) Número de delgas que tiene el 
colector; 

c) Paso de bobina [ranuras entre 
los lados de una bobina); 

d) Paso de colector [número de del¬ 
gas entre los terminales de una mis¬ 
ma bobina); 

e) Número de bobinas alojadas en 
cada ranura; 

f) Número de espiras que contiena 
cada bobina; 

g) Calibra de alambre empleado; 

h) Clase de aislamiento de los alam¬ 
bres. 

Para saber, prácticamente, cómo 
sa procede, consideremos que nos 
traen para reboblnar el Inducido de una 
dinamo marca Auto-Lite, tipo VR4. Lo 
colocamos en un caballete de prueba, 
que consiste en dos trozos de madera 
(ver la Hg. 251), para que en ellos 



colector 


Fig. 247. Forma da representar loe 
bobináis en los dibujos de taller. 


descanse el eje, y tomemos tos datos 
en el mismo orden que le hemos dado 
anteriormente; tendremos: 

* Número de ranuras del inducido: 

12 . 

* Número de delgas del colector: 
24. 

* Paso de bobina: ranuras 1 y 7. 

* Paso de colector: 1 delga. 

* Número de bobinas alojadas en 
cada ranura: 2. 

* Número de espiras que contiene 
cada bobina: 11. 

* Calibre del alambre empleado: 
B&S, n* 16. 

* Clase de aislamiento dedos alam¬ 
bres: 2 c. a, (2 capas de algodón). 

* Comienzo y fin de la primera bo¬ 
bina: delgas 3 y 2. 

* Comienzo y fin de la segunda bo¬ 
bina: delgas 4 y 3. 

* Número de polos: 2. 

* Tensión generada: 6V. 

La figura 247 es la traducción gráfi¬ 
ca de los datos anteriores en viste pa¬ 
norámica; se trata de un devanado en 
paralelo, retrógrado. La figure 248 re¬ 
presenta la vista frontal. 

4 

Para acabar de tener una Idea bien 
completa de la manera de tomar los 
datos pera rebobtner un Inducido, con¬ 
sideremos otro ejemplo, sacado da la 
práctica de taller; esta vez se trata de 


6 



12 


Fia- 248. Viste frontal de «ata mismo 
bobinaje, trazado da tallar. 
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una dínamo marca Delco, tipo 1203 6 
32 G. 

• Número de ranuras del inducido: 
14. 

• Número da delgas del colector: 
29. 

• Paso de bobina: ranuras: 1 y 4. 

• Paso del colector: i y 15. 

• Número de bobinas alojadas en 
cada ranura: 2. 

■r 

• Número de espiras que contiene 
cada bobina: 6. 

• Calibre del alambre empleado: 
B4S, n’ 16. 

• Cíese de aislamiento: 2 o. a. {2 ca¬ 
pas de algodón). 

• Comienzo y fin de la primera bo¬ 
bina: delgas 28 y 13. 

• Comienzo y fin de la segunda bo¬ 
bina: delgas 27 y 12. 

• Números de polos: 4. 

• Tensión: 6 V. 

• Bobinas inactivas (muertas); í. 

La figura 249 representa gráficamente 

estos datos numéricos en forma pano¬ 



rámica, y la figura 250. en vista fron¬ 
tal. Observamos que se trata de un 
devanado en serle. 

Si en vez del inducido son las bobi¬ 
nas de campo lo que se ha estropeado, 
entonces debe procederse a tomar los 
datos correspondientes, que, desde lue¬ 
go. son más sencillos que para el In¬ 


ducido. Basta con medir el calibre del 
alambre, clase de aislamiento, número 
de espiras y la forma en que están 
dispuestas. Muchas veces es una sola 
bobina le que debe rebobinarse, por ro¬ 
tura del circuito o por haberse quema¬ 
do. En este último caso, generalmente 
todas las bobinas han sufrido avería, 
por haberse estropeado el aislamiento 
debido al exceso de temperatura que, 
aunque sólo sea por poco tiempo, han 
sufrido todos loa conductores. En caso 
de notarse que el aislamiento se ha 
deteriorado algo, conviene hacer todas 
las bobinas. 

213. Clases de conductores 
empleados 

En el bobinado de las máquinas eléc¬ 
tricas se emplean conductores distin¬ 
tos a los que se utilizan para hacer el 
cableado del automóvil. Ahora el ais¬ 
lamiento no es de goma, sino de una 
o dos capas de algodón o, a veoes, de 
seda, pera obtener un diámetro exte¬ 
rior (aislante comprendido) lo más re¬ 
ducido posible. En ciertos casos, el 
aislante es una capa de esmalte; en¬ 
tonces el espesor del conductor es 



Fíg. 250. Vísta frontil dal mismo 
d evanado, forma prdctl c a, 

casi el mismo que si no tuviese ais¬ 
lamiento. 

Los tipos de alambre más utilizados 
en la construcción de tos boblnajes, de 
ios inducidos y de fas bobinas de cam¬ 
po. de las dínamos empleadas en lo- 
automóviles, los Indicamos en la tí, 
bla 7. 







276 


AGUSTÍN fílU 


Tabla 7 

ALAMBRES UTILIZADOS EN LOS BOBINAJES 


B & S 
calibre 

Dlüm. 

en mm 

Reafst. 

ohmios 

Esmaltado 

Dos capas seda 

Una capa 
algodón 

Dos capas 
algodón 

Dtám. 

exterior 

Gramas 
10C m 

Dléin, 

exterior 

Gramos 
100 m 

Dl¿m. 

exterior 


Dlám, 

exterior 

Gramo* 
100 m 

nt 

neto 

IDO ro 

Gramo* 

loo m 

17 

1,30 

1,3 

1,34 

1 200 

1,39 

1 190 

1,42 

1 205 

1,52 

t 230 

16 

1,15 

1.65 

1,20 

950 

1,25 

950 

1.28 

957 

1.37 

980 

18 

1,00 

2.2 

1,08 

750 

1,12 

750 

1,15 

760 

1,23 

785 

19 

0.90 

2,7 

0,96 

590 

1,00 

600 

1,03 

609 

1,13 

630 

20 

0.80 

3.4 

0,86 

470 

0.91 

475 

0,94 

483 

1,04 

505 


214. Ejemplo de boblnaje 

Vamos a suponer que se nos pre¬ 
senta un Inducido para reboblnar. Lo 
colocamos sobre et caballete y proce¬ 
demos luego de la siguiente forma: 

a) Numerar las ranuras y las delgas 
correspondientes; 

b) Tomar los datos numéricos, tal 
como ya indicamos; 

c) Traducir los datos anteriores en 
una tabla; 

d) Trazar el esquema panorámico del 
devanado. 

a) Numeración de remiras y delgas. 

La forma de empezar la numeración 
debe hacerse según sea el tipo de de¬ 
vanado. Deben coincidir la primera del¬ 
ga y la ranura correspondiente a donde 
va el conductor que por ella entra. 
Hecho esto, se va continuando la nu¬ 
meración, siguiendo el mismo sentido 
que las agujas de un reloj. 

Una vez numerados los elementos, 
se van viendo los números de las ra¬ 
nuras correspondientes a las entradas 
y salidas de cada bobina, y al número 
de delgas a donde van conectadas. 

b) Tomar los datos numéricos. Una 
v62 averiguado el número de elemen¬ 
tos, interconexiones, etcétera, se re¬ 
únen los datos numéricos en la forma 
Indicada. 

c) Traducir los datos anteriores en 
una tabla. Para ello, debemos ayudar¬ 
nos con la inspección del Inducido. Se 


trata de hacer una tabla de valores se¬ 
mejante a la indicada, gracias a la cual 
se puede hacer el boblnaje. 

d) Trazar el esquema panorámico. 

Los datos de la tabla se traducen fá¬ 
cilmente en el esquema desarrollado 
en una forma similar a la demostrada 
en la figura 239. Con la tabla y el es¬ 
quema no debe haber ninguna dificul¬ 
tad para hacer el devanado. Una vez 
en posesión de estos dos elementos, 
conviene confrontarlos con el Inducido 
para ver si- coinciden todos los valo¬ 
res determinados. 

Siguiendo estas instrucciones, pode¬ 
mos suponer que hemos llegado a los 
resultados indicados en la tabla 6, cu¬ 
ya traducción gráfica tenemos en la fi¬ 
gura 239. Con estos elementos a la 
vista puede procederse e realizar el 
bobinado. 

215. Preparación previa 

Se empieza por colocar el Inducido 
sobre un caballete (flg.251), de forma 
que pueda orientarse fácilmente según 
las ranuras que interesan, de momento, 
para el comienzo del bobinaje. En ca¬ 
da ranura se coloca una tira de cartón 
delgado, de gran poder aislante de la 
electricidad, como indicamos en el de¬ 
talle (b); vemos la sección de una ra¬ 
nura con ei cartón, cuya finalidad es 
doble; aislar la bobina de la masa de - 
hierro laminado y, además, proteger los 
conductores, pues en los ángulos de 
las ranuras se destruiría el aislante al 
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estirar et conductor para que quede 
tenso. Esto obliga a que la tira de 
cartón, en forma de U, sea algo más 
larga que la longitud d,e la ranura. 

Admitamos que tanto las delgas co¬ 
mo las ranuras están numeradas. Esta 


ranura última se va a la delga corres¬ 
pondiente para su conexión; hemos ter¬ 
minado la primera bobina. 

Ahora debe procederse en forma si: 
mílar con las otras bobinas siguientes, 
cuidando en forma especlallsima de 




,CARTON 


'INDUCIDO 


FIBRA 0 MADERA 


CARTON 


* BOEHNAJE 


Flg. 231 + Aspecto del ceba Mete que se emplea para hacer el develado 

de los bobina!es. 


operación se considera hecha desde el 
momento en que se tomaron los datos 
numéricos del bobinado antes de des¬ 
hacer el Inutilizado. 

216. Construcción del 
bobinaje 

Se coloca, sostenido en forma con¬ 
veniente. un carrete con la clase de 
hilo necesaria. Se empieza por fijar 
su extremo en la delga nM y luego se 
pasa a la ranura señalada con el n° 1, 
pasando después, por la parte poste¬ 
rior del inducido, a la ranura que co¬ 
rresponda según los datos de la tabla, 
confrontados por el esquema panorá¬ 
mico (todas las ranuras deben estar 
provistas de la tira de cartón aislan¬ 
te). Saliendo de esta última ranura, 
se pasa el hilo por ia parte delantera 
y se vuelve a entrar en ia primera ra¬ 
nura, con lo cual habremos completado 
la primera espira de la primera bobina; 
esta operación debe repetirse tantas 
veces como número de espiras tenga. 
Una vez hechas, desde la salida de la 


hacer las soldaduras lo más perfectas 
posible, tratando de restablecer la mis¬ 
ma calidad de trabajo que tenia el In¬ 
ducido procedente de la fábrica. 

Tiene gran Importancia, una vez ter¬ 
minado el bobinaje y soldadas las in¬ 
terconexiones en el 'colector, cerrar las 
ranuras, tal como indica la figura 251 
(c). Para ello, se recorta algo, si es 
necesario, el sobrante de las tiras de 
cartón para que queden superpuestas, 
cerrando así totalmente la apertura; 
luego se coloca una tira de madera 
o fibra, bien apretada, en toda la lon¬ 
gitud de la ranura, con lo cual ésta 
queda cerrada. Gracias a esta disposi¬ 
ción se evita que los conductores que 
hay en la parte alta de cada ranura ro¬ 
cen con la superficie interna de las 
masas polares, debido a que la fuerza 
centrífuga tiende a alejarlos. 

217. Prueba de la bobina 

Debe comprobarse ahora si ios di¬ 
versos circuitos señalados en la tabla 
y en ei esquema panorámico existen 
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realmente en ef bobinaje que se ha 
hecho. Asimismo, es necesario com¬ 
probar que no haya ningún contacto 
con ía masa metálica del inducido ni 
ningún cruce (cortocircuito) entre bo¬ 
binas. 

Para comprobar la continuidad de los 
circuitos se van apoyando en las del¬ 
gas correspondientes a ia primera bobi¬ 
na las puntas de contacto, observando 
si el instrumento indicador del paso 
de corriente acusa que realmente exis¬ 
te el circuito a través de ia menciona¬ 
da bobina. Se mira en qué otra delga, 
además de estas dos, forma circuito 
(según el tipo de devanado), con lo 
cual se comprueban las conexiones. 

En un bobinado nuevo no cabe espe¬ 
rar que durante Su construcción se 
haya roto el alambre, pero, por un de¬ 
fecto de soldadura, o bien admitiendo 
ia remota posibilidad de un alambre 
roto, se comprueba para ver si el cir¬ 
cuito de la bobina correspondiente está 
abierto. Ciertos constructores prefie¬ 
ren Ir saldando cada bobina en fas dos 
delgas correspondientes del colector a 
medida que queda lista; as* tienen una 
inmediata comprobación del trabajo 
que van efectuando, sin esperar a! 
final. 

Un bobinaje, cuando se ejecuta pul¬ 
cramente, tiene un aspecto atractivo. 
Incluso elegante, a cuyo resultado de¬ 
be tratar de llegarse por la satisfac¬ 
ción que proporciona e! ver una cosa 
bien hecha. 

218. Bobinas do campo 

Su construcción queda reducida a re¬ 
construirlas con la misma clase de hilo 
que tenían previamente (probablemen¬ 
te quemado), cuidando de adoptar las 
mismas disposiciones de colocación. 
Como las bobinas se pueden hacer de 
una a una, las restantes sirven de mo¬ 
delo, para que el trabajo sea lo más 
exacto posible con el original 


La mejor manera de proceder es ha¬ 
cer un esquema de la forma en que 
las bobinas están Interconectadas con 
las escobillas, o sea, el sistema de ex¬ 
citación. En las máquinas eléctricas 
empleadas en los automóviles acostum¬ 
bran a estar conectadas en serie en 
los motores de arranque y en deriva¬ 
ción en las generatrices. Una vez ano¬ 
tadas i as entradas y salidas de fas 
espiras por capa, etcétera, se empieza 
entonces por reconstruir una bobina, 
sirviendo de modelo las otras. 

Una vez terminadas, se interconectan 
según lo estaban fas inutilizadas; una 
vez hecho esto, se procede a su com¬ 
probación, que en este caso se reduce 
a ver sí hay contacto a la masa o si 
una bobina está rota, punto este últi¬ 
mo inadmisible porque la clase de con¬ 
ductores que se emplea en las bobinas 
de campo de los motores de arranque 
son de gran sección; en cuanto a los 
de las generatrices, tampoco se estro¬ 
pean durante su construcción. La com¬ 
probación de una probable derivación 
a la masa metálica se efectúa apoyan¬ 
do una punta del comprobador en un 
extremo de cada bobina y con le otra 
punta se hace contacto a la masa; si 
hubiese circuito, el indicador dei paso 
de corriente lo señalará debiéndose en¬ 
tonces proceder a localizarlo. 

219. Moldes de las bobinas 

SI se reboblnen con frecuencia, es 
conveniente tener unos moldes de ma¬ 
dera para hacer las bobinas de campo. 
Lo mismo sucede con ciertos tipos de 
bobinas de inducido. 

Cuando se trata de hacer solamente 
algún devanado, entonces se pueden 
arreglar ¡as cosas de manera que los 
núcleos de hierro sirvan de molde, co¬ 
locándoles previamente las láminas de 
cartón, fibra, etcétera, para proteger 
los devanados dei contacto con el nú¬ 
cleo metálico. 


SEPTIMA PARTE 


ACCESORIOS, RADIO Y ALUMBRADO 


Capítulo XXVI 

APARATOS DE AVISO, INDICADORES Y DE CONFORT 


220. Consideraciones 
generales 

Verdadero complemento def sistema 
eléctrico del automóvil lo constituyen 
los varios accesorios que tiene equi¬ 
pados. Evidentemente, sólo vamos a 
ocuparnos de los que funcionan con 
electricidad. 

Su finalidad es satisfacer necesida¬ 
des secundarias, que no afectan direc¬ 
tamente ai funcionamiento del automó¬ 
vil. Estos aparatos sirven para: a) 
avisar el paso del vehículo, mediante 
bocinas y klaxons: b} indicar a cada 
Instente al conductor la velocidad del 
automóvil; c) mantener limpio et cris¬ 
ta! delantero o parabrisas en tiempo 
de lluvia y nieve; d) señalar el nivel 
de los líquidos que intervienen en el 
funcionamiento de! coche: combustible, 
aceite, etcétera. En fin. hay autos con 
radio, reloj eléctrico, encendedor de ci¬ 
garros y otras comodidades que los 
constructores van añadiendo a sus co¬ 
ches para ofrecer a sus poseedores el 
máximo de confort y satisfacción. 

APARATOS DE AVISO 

221, Boeinas y klaxons 

El sisteme de señales acústicas de 
los autos se divide en tres clases fun¬ 
damentales: 

a) Tipo que funciona medíante un- 
motor eléctrico: 

d) Sistema vibratorio, a martilleo: 


c) Tipo de lámina vibratoria: klaxon. 

Como todos estos tipos se encuen¬ 
tran actualmente en uso. vamos a des¬ 
cribirlos con cierto detalle. 

, * 

■ 

222. Bocina con motor 
eléctrico 

Se compone de un diminuto motor- 
cito eléctrico que funciona con la ba¬ 
tería del coche; tiene en un extremo 
de su eje un pequeño disco con re¬ 
saltes. sobre los cuales se apoya un 
pivote que está sujeto a la membrana 
vibratoria [fig,252). Tan pronto Se 
aprieta ei botón, la corriente pasa por 
el devanado del motor, el inducido gi¬ 
ra y e! disco con resaltes hace des¬ 
plazar ei diafragma por intermedio del 
pivote. El número de vibraciones que 
produce esta bocina depende de las 
revoluciones del motor eléctrico y del 
número de resaltes que tiene ei dis¬ 
co. Si el motorcito da 50 revoluciones 
por segundo y el disco tiene 15 resal¬ 
tes, la membrana producirá 50 X 15 = 
— 750 vibraciones por segundo, nota 
baja, grave, que es la característica de 
este tipo de bocinas. 

El motor tiene el devanado en serle, 
con una sola bobina [figura fb]] P for¬ 
mándose el polo inferior por las líneas 
de inducción que pasan a través de la 
armadura: hay motorcltos de bocina 
con dos bobinas de campo, tal como 
representamos en (a). 

El extremo izquierdo de) eje tiene 
un soporte que sirve para dos final!- 
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Fig. 252. . !pa de bocina a motor. El inducido produce el desplazamiento de 

una membrana debido & los resaltes hechos en un disco que gira con e( motor 


dades: de cojinete y para graduar el 
desplazamiento longitudinal de! eje. Así 
se puede ajustar la presión del resor¬ 
te, que repercute en que el sonido 
producido por la membrana varfe de in¬ 
tensidad. 

223. Bocina con vibrador 
.(martillo) 

Este tipo está muy difundido en ios 
coches construidos desde 1923. El prin¬ 
cipio de su funcionamiento es el del 


vibrador magnetoeléctrico: el movi¬ 
miento vibratorio se utiliza para gol¬ 
pear o martillar la membrana de la 
bocina ■'fig, 253), cuyo funcionamiento 
es el siguiente; tan pronto se aprieta 
el botón, queda cerrado el circuito de 
la batería a través de los devanados 
de) electroimán; esto produce dos 
efectos simultáneos: atraer la masa 
metálica que tiene ante los polos y a 
la vez, interrumpir el circuito. Al ser 
atraída la masa de hierro dulce, su 
eje va a golpear contra la membrana: 




FI9, 253. Bocina a vibrador y martillo. Es un vibrador msgnetoeláctrfco que 

golpea contra una membrana. 
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el choque brusco desplaza la columna 
de aire que hay en el interior del pro¬ 
yector acústico (o cuerpo de la bocl* 
na], enviando estas vibraciones a dis¬ 
tancia. 

Cuando el circuito es interrumpido 
por la separación de los dos contac¬ 
tos, a y b, la masa de hierro y su eje 
o martillo vuelven hacia atrás por la 
acción de la lámina flexible que sirve 
de soporte al conjunto. Este retroceso 
produce un nuevo cierre de los con¬ 
tactos a y b; de i establecimiento del 
circuito surge una nueva formación 
del campo magnético, con su corres¬ 
pondiente atracción de la masa metáli¬ 
ca. produciéndose otro golpe de marti¬ 
llo contra la membrana acústica. Es¬ 
to dura mientras se tiene apretado el 
botón de !a bocina. 

El inconveniente de este tipo de bo¬ 
cina está en la producción de chispas 


recibe los efectos variables del campo 
magnético, vibrando sincrónicamente 
con sus fluctuaciones. 

Un tipo de klaxon muy difundido lo 
representa la figura 254, cuya novedad 
consiste en el proyector acústico, que 
forma caja de resonancia con la nota 
musical que produce las vibraciones 
de la membrana. Esta disposición per¬ 
mite ajustar notas bien definidas que 
se oyen a graneles distancias; reunien¬ 
do unidades compuestas de varios kla- 
xons (cada uno con una nota], se pro¬ 
ducen armoniosas combinaciones de 
sonidos. 

225. Combinación de dos 
bocinas 

Los coches que deben ir por la ciudad 
y el campo convienen que estén con 
dos bocinas, tal como representa la 



Fig, 254. El klaxon [o constituyo une ¿¡mine vibratoria que produce 

una nota musical. 


en los contactos e y b en los momen¬ 
tos de ruptura. Mediante un conden¬ 
sador puede absorberse esta energía; 
también se puede emplear una resis¬ 
tencia muy elevada entre los dos con¬ 
tactos para que, ofreciendo un paso a 
la corriente de ruptura, la limite a va¬ 
lores que no representan ninguna alte¬ 
ración en el funcionamiento. 

v 

224. Bocina con vibrador: 
klaxon 

Está fundado en el vibrador magne¬ 
to-eléctrico. Un electroimán (cuyo de¬ 
vanado forma parte del circuito del 
interruptor) tiene una membrana que 


figura 255. Una de ellas está destina¬ 
da a avisar ei paso del vehículo por 
ias calles y su sonido es suave y re¬ 
lativamente débil, para no molestar a 
los transeúntes y vecinos; la otra bo¬ 
cina es potente y hasta estridente, pa¬ 
ra ser oída desde largas distancias; 
sirve para el campo, donde es necesa¬ 
rio avisar la presencia del coche desde 
muy iejos para que se aparten con 
tiempo los transeúntes, carros u otros 
vehículos, debido a las velocidades 
que tiene el coche. 

Estas dos bocinas no sólo funcionan 
independientemente, sino que actúa 
Lina de ellas a la vez, quedando la otra 
inactiva. Por eso. son mandadas por 
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medio de una palanqueta colocada de¬ 
bajo mismo del volante, de forma que 
con un dedo puede presionarse hacia 
irriba o hacia abajo: en el primer caso 


tores. Es así que muchos coches ya 
vienen equipados con disyuntores es¬ 
peciales (fjg. 256) que tienen la gran 
ventaja que el circuito batería-bocinas 



Flg. 255, Sistema ú& dos bocinas, para la ciudad y ai campe, 

con un solo mande. 


funciona la bocina de ciudad, y em¬ 
pujando hacia abajo ia de largo al¬ 
cance. 

226. Disyuntor para 
las bocinas 

Las instalaciones modernas de los 
automóviles se caracterizan por Inde¬ 
pendizar loa circuitos, haciendo actuar 
los mecanismos por medio de disyun- 


es muy corto y permite hacerse con 
cables de sección adecuada; esto es 
muy importante porque actualmente 
hay bocinas que consumen hasta 15 A 
para funcionar satisfactoriamente, y si 
el cable es largo (como sucede cuan¬ 
do tiene que Ir hasta e! botón colocado 
en e! centro del volante) entonces su 
resistencia eléctrica es elevada y oca¬ 
sionan una cafda de tensión conside¬ 
rable. Con el disyuntor, an cambio, 

* 



FSg* 256. Disyuntor espacial para cerrar ai circuito 
de las bocinas [cortea ía DEICOFÍEMV). 
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desde e! botón se establece el circuito 
de mando hasta el electroimán, situán¬ 
dose el relay cerca de las bocinas 
para acortar el cable. Al apretar el 
botón, se cierra el circuito del electro- 

9 

imán, la armadura atrae la palanca y, 
al cerrarse los contactos, queda esta¬ 
blecido el circuito de alimentación de 
las bocinas directamente desde 9a ba¬ 
tería, 

APARATOS INDICADORES 

227. Indicador de dirección 
lateral 

Muchos cochea tienen un alaterna 
óptico de avisar la Intención del con¬ 
ductor de virar hacia la derecha o ha¬ 
cia la Izquierda. Consisten en dos fle- 


Estos avisadores luminosos tienen 
una lámpara Interior, estando las pa¬ 
redes laterales recubiertas con un vi¬ 
drio rojo; de esta manera se hacen 
visibles de noche y también de día. 
Su mecanismo es sumamente sencillo; 
consisten en una pala similar a las de 
las hélices, oscilante por un extremo 
alrededor de un pivote; un pequeño 
apéndice sirve para colocar un cable- 
cito, cuyo otro extremo sostiene un 
núcleo de hierro que se introduce en 
el espacio anular de un electroimán, 
cuyo circuito es cerrado por el conmu¬ 
tador que gobierna el conductor del 
coche (fig.257). El circuito a masa se 
cierra a través de una pequeña lam¬ 
parla testigo que sirve para avisar ai 
conductor, si por descuido no ha vuel¬ 
to el conmutador de mando a la posl- 



Flg. 257. (1) conmutador: (2) y (3), electro [manas; (d) y [5) flecha»; (6) cablea; 

(7) lampante testigo: ( 8 ) batería; (9) chasis. 


chas, en forma de pala, una en cada 
costado del vehículo, estando alojadas 
dentro de la carrocería, entre las dos 
puertas (flg.257); pueden bascular por 
un extremo, levantándose el otro has¬ 
ta quedar el indicador en posición ho¬ 
rizontal. Sólo puede accionarse uno de 
los dispositivos, quedando asi adverti¬ 
dos los conductores que vienen detrás 
de que el coche delantero va a doblar 
hacia derecha o la izquierda. 


ción neutra, que e¡ indicador está fun¬ 
cionando. 

Para hacer funcionar este mecanismo 
basta con mover el conmutador hacia 
el lado que se piensa doblar con el 
coche; acto seguido, al pasar la co¬ 
rriente por el electroimán correspon¬ 
diente, atrae el núcleo de hierro, intro¬ 
duciéndose en el espacio anular de la 
bobina, tirando el cablecito y, por con¬ 
siguiente. haciendo bascular la flecha 
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Indicadora. Todo está regulado de tal 
manera que ei peso del núcleo y del 
cable casi equilibran el peso del equi¬ 
po móvil del indicador, de manera que 
el electroimán tiene que hacer relatf- 
vamente poca fuerza: basta con volver 
a la posición central la maneta del 
conmutador para que el circuito se in¬ 
terrumpa, lo cual se pone en evidencia 
al apagarse la lamparita testigo y al 
Introducirse la flecha en la cavidad de 
la carrocería, quedando todo preparado 
para una nueva operación: basta con 
observar el esquema para convencerse 
que sólo puede accionarse una flecha 
a la vez. 

228. Indicador de lámparas 
intermitentes 

El mecanismo de las flechas bascu¬ 
lantes anteriormente descrito es suma¬ 
mente eficaz, pero hay quienes opinan 
que, al ser la luz fija, puede ser con- 


Todo el mecanismo queda reducido 
a un par térmico bimetálico [vea la 
fig. 180) que abre y cierra el circuito 
de estas lámparas al pasar por le bobi¬ 
na térmica la corriente de alimentación. 
La figura 258 representa el esquema de 
esta instalación, que comprende un 
conmutador de dos direcciones, las dos 
lámparas rojas de atrás y la pequeña 
lámpara testigo colocada en el tablero 
de mando; el circuito está alimentado 
con una derivación tomada desde el 
sistema de ignición, porque, como 
siempre se Interrumpe cuando se para 
el coche, así nunca quedarán prendi¬ 
das estas lámparas s! por descuido el 
conductor no ha vuelto ei conmutador 
a la posición central. 

Este sistema de señalar la dirección 
que piensa tomar el conductor del co¬ 
che es muy eficiente, llamativo y eco¬ 
nómico. pero tiene el Inconveniente de 
no funcionar satisfactoriamente debido 
a los desarreglos del par térmico, y 



Fl|j. 258. Esquema de loa circuitos de las lámparas intermitentes. 


fundida con otra señal cualquiera y, en 
consecuencia, no advertir debidamente 
al conductor del coche que viene atrás. 
Por este motivo, y además buscando 
una solución más económica, se han 
ideado los intermitentes o parpadean¬ 
tes de luz roja colocados detrás del 
coche, uno en cada lado, que se en¬ 
cienden y apagan a un determinado rit¬ 
mo, llamando así la atención de los 
coches que siguen. 


como de ello no se da cuenta el con¬ 
ductor del coche, puede ocurrir un ac¬ 
cidente al pensar que el automóvil que 
viene detrás ya ha sido advertido de 
la maniobra que quiere realizarse. 

229. Lámpara “stop”, pare 

Es accionada por el pedal del freno 
(fig. 259) mediante un mecanismo muy 
sencillo. Al apretar el pedal (1), tira 
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ta varilla £4). que estira el resorte (2); 
así los dos contactos (5] vienen a ha¬ 
cer contacto con los apéndices (6], 
con lo cual se cierra el circuito de la 
batería (8) a través de la lámpara 
"pare'' (7) y del armazón (chasis) (9). 
El resorte (3) es comprimido de suer¬ 
te que. al dejar de apretar el pedal del 
fondo, todo el conjunto móvil vuelve 
hacia atrás, y de esta manera se Írte¬ 


las cantidades b) y c) constantes, el 
voltaje que produzca dependerá exclu¬ 
sivamente del número de revoluciones 
del inducido. De esto a producir un 
voltímetro graduado en kilómetros no 
hay más que un paso, fácil de realizar. 

En efecto, si tenemos una diminuta 
dínamo (acoplada al mecanismo mo¬ 
tor) cuyo número de revoluciones tra¬ 
ducimos en distancias, sabiendo a cada 



Flg, 259. Esquema de la lémpera "pare* 1 , que se enciende 

al apretar al pedal del freno. 


rrumpe el circuito entre (5) y (6), apa¬ 
gándose la lámpara. El resorte (2) 
tiene por objeto permitir el frenado a 
fondo sin estar limitado por el contac¬ 
to entre (5) y (6). 

La lámpara 'pare' acostumbra a te¬ 
ner el vidrio ae color rojo para distin¬ 
guirla claramente de las otras señales 
luminosas colocadas detrás del coche. 
De esta manera, al accionar el freno 
del automóvil, los coches que vienen 
son advertidos que el vehículo va a 
disminuir su velocidad o detener su 
marcha. 

230. indicador de velocidad 

La tensión que -genera una dínamo 
depende de tres valores: a) número 
de revoluciones del inducido; b) canti¬ 
dad de espiras del devanado: c) valor 
del campo magnético Inductor. Por io 
tanto, si tenemos una generatriz con 


vuelta del eje trasero el desplazamien¬ 
to linea! que tienen ios neumáticos so¬ 
bre el suelo, habremos construido un 
indicador de velocidades mediante un 
voltímetro. 

Hay otro tipo de velocímetro, suma¬ 
mente sencillo, que es accionado por 
un cable que gira desde una de las 
ruedas dei coche. Este cable tiene en 
ei otro extremo un Imán en forma de 
U que gira en un plano vertical delan¬ 
te y muy cerca de un disco de cobre 
(fig. 260), de tal suerte que induce en 
él corrientes de Foucault, las cuales, 
a su vez, crean un campo magnético 
en el disco; este campo magnético 
tiende a querer perseguir el campo del 
imán, es decir, el disco quiere girar 
también, pero no puede realizarlo por 
impedírselo la acción del resorte an¬ 
tagónico. Resulta de todo esto que el 
disco se equilibra en determinada po¬ 
sición, que depende de la velocidad 
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del Imán, ee decir, de la que tiene el 
coche. 

El disco tiene fije una fleche que 
se desplaza ante un cuadrante gradua¬ 
do en kilómetros por hora, que se 
calibre haciendo, marchar el coche a 
velocidades bien controladas y viendo 
en qué puntos señala la aguja. Es evl- 


231. Indicador del nivel 
de combustible 

Los instrumentos que Indican el ni¬ 
vel de le gasolina se dividan en tres 
categorías: a) los fundados en el prin¬ 
cipio hidrostátlco de los vasos comu¬ 
nicantes: b) los que se basan en hacer 



Flg. 2S0. Esquena de los velocímetros de inducción magnética. ( 1 ) cable 
toralonal: ( 2 ) titiín; [3) disco: N) sopone: ( 5 ] pivote: (8) escá s. 


dente que cuando el vehículo se para, 
el disco vuelve a su posición Inicial, 
marcendo 0 la aguja. 

El Inconveniente principal de este 
tipo de velocímetro es que marca dis¬ 
tintamente en verano y en invierno. 
Esto es debido a que ef disco, que 
generalmente es de cobre o de alu¬ 
minio, ofrece una determinada reala- 
tencía eléctrica, 3a cual varía con la 
temperatura. Ahora bien, como las co¬ 
rrientes de Foucault Inducen corrien¬ 
tes que se propagan por la mesa de 
estos discos, resulta que variando la 
resistencia cambia el vafor de !a In¬ 
tensidad; de todas maneras, la varia¬ 
ción es de sólo un tanto por ciento, 
y si el aparato ha sido calibrado a 
20*. resulta que avánza en Invierno 
(marca más velocidad de la que real¬ 
mente eetá recorriendo el coche) y 
retrasa en verano. A pesar de este 
inconveniente, este velocímetro está 
actualmente Instalado en millones de 
automóviles que marchan por todas las 
carreteras del mundo. 


variar una resistencia el deplazarse una 
boya accionada por la altura del líqui¬ 
do que hay en el tanque; c) los que 
funcionan con elementos bimetálicos. 

La categoría a), en pleno desuso, se 
funda en que en un tubo en forma de 
U el líquido sube al mismo nivel en 
ambas ramas. No Interviniendo en su 
funcionamiento la electricidad, no In¬ 
sistimos acerca del mismo. 

En los coches salidos de las fábricas 
desde 1936 hasta nuestros días, sólo 
se emplean los dos tipos que funcio¬ 
nan a base de electricidad. 

b) Indicador de nivel por variación 
de resistencia. Se compone (flg.261) 
de dos unidades, una colocada en el 
depósito de combustible y otra en el 
tablero de Instrumentos del coche. Am¬ 
bas unidades están conectadas por un 
alambre, cerrándose el circuito a tra¬ 
vés de la masa metálica o chasis. 

El funcionamiento es el siguiente: si 
el tanque está completamente vacío, el 
flotador desciende al punto más bajo 
y el contacto C del brazo se desplaza 
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hacia la derecha, llegando al extremo 
8. to cual significa que todo el reóa- 
tato esté fuera de! circuito y el punto 
B hace contacto a la masa. Siguiendo 
el circuito del hilo que une al tanque 
con si instrumento colocado en el ta¬ 
blero, vemos que llega al nudo D r des¬ 
de donde se bifurca en las entradas 
de los devanados de las bobinas 1 y 2. 
Por la bobina 2 no pasará corriente 
porque su otro extremo está conecta¬ 
do a tierra, lo mismo que el nudo D: 
por consiguiente, ningún campo mag- 


TAKQUc DE ÑAFIA 



mentó graduado de tal forma que la 
aguja maree lleno (en inglés: futí). 
Las otras posiciones del nivel dei 
combustible sitúan al contacto C en 
puntos intermedios del reóstato, cuyos 
valores de campo magnético de las 
bobinas 1 y 2 colocan la aguja en una 
posición que señala el correspondiente 
nivel dei líquido que hay en el tpnque. 

Este sistema lo han adoptado, des¬ 
de el año 1935, las marcas de autos 
Buick, Cadillac, Chevrolet, Oldamoblle 
y Pontlac. 



Flg. Mi, Indicador electromagnético dei nivel del depósito de combustible 
gracias a un contacto C movido por un flotador. 


nético actuará en esta bobina; en cam¬ 
bio. por la bobina 1 pasará la totalidad 
de la corriente de la batería y la pieza 
de hierro dulce F, que puede oscilar 
alrededor del eje E, se orientará si¬ 
guiendo ta línea del eje de esta bobi¬ 
na, arrastrando en su movimiento la 
aguja M, que en esta posición señala 
vacío (en inglés: empty). Si considera¬ 
mos la otra posición extrema, cuando 
ef depósito se ha llenado totalmente, 
entonces ef contacto C se sitúa en el 
punto A y toda la resistencia del reós- 
tato está en el circuito; la corriente 
que llega al nudo D tiene un valor 
distinto al caso anterior, bifurcándose 
entre las dos bobinas. El campo mag¬ 
nético que forman las bobinas 1 y 2 
se combinan desplazando la pieza F 
hacia la bobina 2, estando el fnatru- 


c) Indicador de nivel bimetálico. El 
principio bimetálico de Indicador de ni¬ 
vel de líquidos es, según parece, el. 
que tiende a Imponerse totalmente, 
bastando con mencionar que lo han 
adoptado, desde 1936, sin Interrupción 
alguna, las siguientes marcas de au¬ 
tos: Ford, Lincoln y Lincoln Zephyr; 
desde hace menos años, Hudson, Mer- 
cury, Nash, Wfllys, etcétera. 

Et principio de su funcionamiento se 
Indicó en la figura 180. 

Se compone ffig. 262) de dos uni¬ 
dades similares, formadas de un ele¬ 
mento bimetálico fijo por un extremo, 
mientras que el otro puede sufrir un 
desplazamiento angular por la acción 
del calor. Cada uno de estos elemen¬ 
tos tiene enrollado un hilo en forma 
de bobina, cuyo único objeto es calen- 



288 


AGUSTÍN fííU 


tar et elemento al pasar por él co¬ 
rríante del circuito general. 

. En la unidad del tanque, el extremo 
inferior del elemento bimetálico tiene 
un contacto, 2, con el cual se apoya 
otro, 1. en forma de una D, colocado 
en el extremo superior de una palan¬ 
ca, P, se apoya contra una excéntrica. 
E, la cual puede moverse alrededor de 
un eje. al que va adherido el flota- 


El flotador subirá b la posición In¬ 
dicada con línea de puntos y la ex¬ 
céntrica, presionando la palanca P, hará 
que tome la posición señalada también 
con líneas punteadas. Estando en con¬ 
tacto los topes i y 2. la corriente pasa 
de la batería por los elementos de cal¬ 
deo, lo que hace que los dos elemen¬ 
tos bimetálicos se callenten y, en 
consecuencia, se separen hacia la de- 



Fíg;, 2$2 t Sistemo indicador de nlvef fundado en los electos do dllorociún 

diferente que sufren dos metales distintos 


dor F. La acción de las fuerces es 
la siguiente: si eí depósito está vacío 
[como en e! caso Indicado en la fi¬ 
gura), el conjunto del equipo queda 
en una posición de equilibrio. SI se 
llena el depósito t al elevarse el nivel 
sube el flotador» gira el eje y fa ex¬ 
céntrica E presiona contra la palanca 
P: los contactos 1 y 2 reciben la pre¬ 
sión y desplazan el elemento bimetá¬ 
lico hacia !a derecha. 

Los elementos bí m eta i icos están 
construidos de tal forma que cuando 
la corriente pasa por el elemento de 
caldeo o bobina térmica» éste se des¬ 
plaza hacia la derecha. Retenga bien 
este dato y pasemos ahora a consi¬ 
derar cuándo el depósito está medio 
lleno. 


recha, hasta que ios contactos 1 y 2 
de la unidad colacada en el tanque 
rompan el circuito; en este instante, 
el circuito queda interrumpido y» al no 
pasar corriente, ios elementos bimetá¬ 
licos se enfrían, volviendo a su posi¬ 
ción de equilibrio, es decir, hacia ¡a 
izquierda, hasta que el tope 2 vuelva 
a encontrar el 1, provocando un nuevo 
paso de corriente, un nuevo caldeo de 
los elementos y otro desplazamiento 
hacía la derecha, hasta volverse a Inte¬ 
rrumpir el circuito, y así sucesivamen¬ 
te» produciéndose una serie de apertu¬ 
ras y cierres de circuito que influyen, 
simultáneamente, en los dos elemen¬ 
tos bimetálicos. Esta serle de movi¬ 
mientos se repita con tel rapidez que 
la aguja situada en el Instrumento Indi- 
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cador ge coloca en la posición corres¬ 
pondiente al nivel del líquido. 

El Funcionamiento dei elemento bi¬ 
metálico colocado en el tablero es evi¬ 
dente por sí mismo: la corriente que 
pasa por e! dispositivo térmico hace 
que el elemento se desplace hacia la 
derecha, situando la aguja sobre el cua¬ 
drante graduado en la posición que co¬ 
rresponde al nivel dei líquido en el 
tanque, puesto que la flexión de los 
dos elementos bimetálicos es igual, ye 
que su construcción y la Intensidad que 
pasa por los dos dispositivos térmicos 
son Iguales. 

" «i 

232. Indicador de temperatura 

Como es necesario saber el valor de 
la temperatura del agua del radiador, 
del aceite cuando circula por el cir¬ 
cuito de alimentación de la lubricación. 


tiene envuelto el alambre (5) que co¬ 
necta ambos aparatos. Según sea la 
temperatura, la varilla (4] se separa, 
haciendo así que se Interrumpa la co¬ 
rriente de la batería; al no pasar la 
corriente y enfriarse, vuelve e hacer 
contacto, y así sucesivamente; este 
paso de corriente pasa por el deva¬ 
nado calefactor tsj del receptor, ar¬ 
queando más o menos la varilla bime¬ 
tálica (4), la cual, por medio de una 
palanqulta, desplaza le aguja Indicado¬ 
ra. El principio del funcionamiento se 
funda en que cuando el alambre está 
conectado a masa, el Indicador tiende 
a señalar le mínima temperatura, mien¬ 
tras que cuando está separado del con¬ 
tacto. entonces no pasa corriente, b! 
par térmico del receptor (fig.264) to¬ 
ma su posición rectilínea y ia aguja 
marca el máximo de temperatura; entre 
estos dos extremos se sitúa, debido a 



Flf. 2€3. Indicador de temperatura para liquido* (agua, aceite, etc.): (1) unidad 
transmisora: [2) contacto a masa; (3] contacto aislado; £4] lámina bimetálica; 
(5) alambre calefactor. Señale la temperatura mínima. 


etcétera, se emplea para ello un dispo¬ 
sitivo bimetálico similar, en principio, 
al que hemos descrito para Indicar el 
nivel de ios líquidos. La figura 263 re¬ 
presenta el esquema dei conjunto, es¬ 
tando unidos por un solo hilo conduc¬ 
tor el transmisor y el receptor, coloca¬ 
do este último en el tablero del coche. 

La cápsula (1) está sumergida en 
el líquido y comunica la temperatura al 
Interior; el elemento bimetálico (4) 


las rápidas aperturas y cierre de los 
contactos por buscar, la varilla bimetá¬ 
lica del transmisor; una posición de 
equilibrio con la temperatura que reina 
dentro de la cápsula (1). 

233. Indicador Ford de 
temperatura 

El principio de su funcionamiento es 
totalmente similar al descrito anterior- 


290 


AGUSTIN RIU 



Flg. 2S4- El IndlcadQr de temperatura seftalando el máximo- TOO* C, 
equival entas e 212* F. Señafft ta temperatura máxima. 


mente. La figura 265 indica el conjun¬ 
to de ia instalación: (1) es el elemento 
térmico bimetálico: Í2). ei interruptor 
de la ignición: (3), ei tipo empleado 
para ios motores de 6 cilindros: (4). el 
transmisor utilizado para los otros tipos 
de motores. 

*• 

234. Indicador de presión 

Este conjunto de dos unidades se 
emplea para sBber si la presión dei 


sistema de lubricación no funcionaba, 
por cuyo motivo ios automóviles mo¬ 
dernos se han equipado con este sis* 
tema Indicador. 

La figura 266 representa ei conjunto 
de la instalación. La caja dei trans¬ 
misor va roscada en un punto de la 
canalización por donde pase ef aceite a 
presión, penetra el aceite y arquea més 
o menos la lámina (6), que tiene un 
apéndice que empuja el portacontecto 
conectado a masa. El funcionamiento 



Flf. 285, indica dar dt tempera tur i Ford: (tj bruo 
bimetálico; (2) Interruptor de la Ignición: [3] unidad 
especial para Fea motora* d& & cilindros; (4) unidad 

para loa otro* motores. 


aceite es la correcta. Muchas fallas 
del funcionamiento de ios automóviles 
no han tenido otra causa sino que el 


está basado en el mismo principio que 
el Indicador de nivel, produciéndose 
una serie de contactos y separado- 
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nes (2] y (3) que se traducen por 
pasos de corriente que afsotan al par 
térmico del receptor, fíexando propor- 
cionaknente el elemento bimetálico 
que, a su vez, hace desplazar la aguja 
sobre el cuadrante graduado. Le figu¬ 
ra representa el momento en que se 
ejerce ta presión máxime en el trans- 


Los primeros aparatos de esta cla¬ 
se que funcionaron estaban accionados 
por la acción del vado que produce 
ia aspiración del motor. .Este tipo tie¬ 
ne el inconveniente que sólo funciona 
mientras anda el coche o el motor de 
explosión, es decir que no se puede 
ver mientras aquél está parado. Esto 



Flg. 364. Indicador da -rasión: (1) brazo bimetálico: (2) hilo calo lector: [3) contacto 
aislado; (4) contacto s la masa; (5] armazón roseado; (4) lámina flextbla; 

(7] Interruptor de la Ignición; (3) presión. Señala la praslón 
máxima; 50 libras por pulgada cuadrada, aproxlmadamenta 
3,5 kg por centímetro cuadrado. 


mlsor a través del orificio [8), que 
se traduce por un paso de corriente 
por el alambre calefactor (2) que ar¬ 
quea la varilla bimetálica, desplazando 
le aguja hasta la Indicación máxima. 
Cuando disminuye la presión, descien¬ 
de (4), los contactos se separan, no 
pasa corriente, el bimetálico se enfria 
y la aguja va hacia cero, hasta que 
vuelve a pasar una corriente, y asi 
hasta encontrar una posición de equi¬ 
librio señalada por la aguja en el Indi¬ 
cador de presión. 

APARATOS DE COMFORT 

■ 

235. Limpiaparabrtsas 

' «■ 

Su finalidad es mantener limpio un 
sector del cristal delantero, para que 
así el conductor tenga una buena visi¬ 
bilidad en tiempos lluviosos. 


se ha subsanado con la adopción .fe 
un motorclto eléctrico de unos 20 W de 
potencia, es decir que consume unos 
3 A con una batería de 6 V, o sea, 
unas 4 centésimas de caballo de fuerza. 

Hay dos tipos fundamentales de 
acción angular, representados, respec¬ 
tivamente, en las figuras 267 y 268. 
En ambos casos se trata de transfor¬ 
mar el movimiento circular del motor 
en otro de veiván. La primera solu¬ 
ción hace que por medio de una biela 
(accionada por una rueda dentada re* 
ductora de la velocidad del eje del 
motorclto) se desplace hacia un lado 
y otro una cremallera, sobre .la cual 
engranada una medita dentada qua 
gira, de esta manera, por la acción 
del motor. En un punto de esta rueda 
hay un pivote que encaja en un extre¬ 
mo de dos pequeñas bielas, cuya mi¬ 
sión es desplazar con un movimiento 
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Flg, 267* Principio del parabrisas a cremallera para el movimiento da vaivén 


de vaivén las dos palancas que sostie¬ 
nen las tiras de goma que barren la 
superficie exterior del vidrio en forma 
de sector circular, - 

El ajuste de la presión de las tiras 
de gorma sobre el vidrio es un asunto 
delicado: si presionan demasiado, el 
equipo no funciona, y si están dema¬ 
siado flojas, no limpian el crista! f por 
lo que, en caso necesario, deben ajus¬ 
tarse con aufdado. 


Ls puesta en marcha de este meca¬ 
nismo se efectúa gracias a un pequeño 
Interruptor que está colocado en el 
mismo aparato* 

236, Visera térmica 

Este dispositivo sólo se utiliza en 
los países muy fríos, donde caen co¬ 
piosas nevadas y el aire tiene una 
temperatura db bastantes grados bajo 



Fig* 268 . Funcionar* ionio del parabrisas con vis sinfín y biela, 
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cero. En tales condiciones atmosféri¬ 
cas, si la nieve cae en copos, éstos 
se solidifican rápidamente y e! limpia- 
parabrisas queda paralizado, impidien¬ 
do, por io tanto, la visibilidad; esto se 
agrava aún más si tenemos en cuenta 
que el vapor de agua contenido en el 
aliento de la respiración se condensa 
en la superficie interna del parabrisas, 
quedando entonces totalmente obstrui¬ 
da la visibilidad. 

Todos estos inconvenientes se re¬ 
suelven utilizando un pequeño calefac¬ 
tor (flg. 269}, consistente en un alam- 


ACCESORIOS SUPLEMENTARIOS 

237. Encendedor de cigarrillos 

Desde 1934, en la mayoría de los 
coches hay un dispositivo que tiene 
Dor objeto poder encender ios ciga¬ 
rrillos. Se compone de un pequeño 
cilindro, similar a un tapón, con dos 
contactos, que son, a la vez, extremos 
de una resistencia, generalmente en 
forma espiral. Los dos contactos Cie¬ 
rran el circuito de la batería, y el paso 
de la corriente por ia resistencia men- 



Flg. 269 Vl 9 era térmica para calantar si parabrisa» dssde el Intorlor. 



bre de cromoníquel por ei cual se hace 
pasar corriente procedente de la bate¬ 
ría. Como este dispositivo sólo se 
utiliza en tiempos muy fríos, se adapta 
al cristal del coche por medio de unas 
ventosas de goma, quedando así adhe¬ 
rido al parabrisas por la parte interna. 
Tan pronto pasa la corriente, se eleva 
la temperatura del alambre a tal punto 
que calienta ei cristal dei coche, fun¬ 
diendo la nieve que se haya adheri¬ 
do por la -parte externa y disipando el 
vaho de la respiración de la parte 
interna. Este calefactor o visera eléc¬ 
trica. como lo llaman en ciertos paí¬ 
ses. va montado con un cristal de pro¬ 
tección para evitar que el conductor 
pueda tocar los alambres: hasta hay 
modelos en que el alambre calefactor 
está dentro de un cristal especial que 
tiene el mismo coeficiente de dilata¬ 
ción que el alambre, y de esta manera 
se obtiene una manipulación más se¬ 
gura, especialmente para guardarlo en 
épocas que no se tiene instalado en el 
coche. 


donada hace que ésta adquiera bien 
pronto una elevada temperatura, que 
la pone la rojo. 

238. Reloj eléctrico 

La mayoria de los coches vienen 
equivados con un reloj que funciona 
mediante la comente de la batería. 
Tiene la particularidad de absorber 
energía constantemente, pero en canti¬ 
dades sumamente pequeñas, lo cual 
no representa ningún inconveniente, a 
menos de que el coche deba perma¬ 
necer mucho tiempo Inactivo. 

239. Ventilador 

Casi todos los coches modernos vie¬ 
nen equipados con un pequeño venti¬ 
lador. movido por un motorcito de muy 
pequeña potencia. 

Digamos que también traen un dis¬ 
positivo calefactor, gracial al cual se 
consigue disfrutar de las máximas co¬ 
modidades que pueden obtenerse, a las 


: 
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cuales se ha añadido recientemente 
aire acondicionado. 

240. Interruptor de seguridad 

Debido a la extremada frecuencia 
de robo de automóviles, se han Ideado 
y patentado diversos mecanismos des- 
' tinados a Impedir que otra persona 
pueda ponerlos en marcha. Entre otros, 
citaremos la Interrupción del circuito 
de la baterfa entre ésta y el chasis, 
solución complicada y poco eficaz; otro 
sistema consiste en tener un interrup¬ 
tor disimulado en el circuito de igni¬ 
ción, que puede ser muy eficaz si se 
sabe buscar lo que podríamos llamar 
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un punto neurálgico: cortocircultar la 
bobina. Interrumpir e! circuito dol dis¬ 
tribuidor, etcétera, siendo Indispensa¬ 
ble que cada propietario de coche es¬ 
tudie su solución para que, en caso 
de quererse apoderar de su coche un 
maleante, no sepa dónde está el dis¬ 
positivo; conviene, pues, utilizar solu¬ 
ciones individuales que sean eficientes 
{que no se pueda poner en marcha ef 
coche) y fáciles de realizar al volver 
al coche. Una solución sencilla y al 
parecer muy eficaz consiste en trabar 
el eje de dirección; de esta manera, 
claro está, aunque pongan en marcha 
el coche, tienen que abandonarlo por 
no poderlo conducir. 
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Capítulo XXVII 

-» 

* * 

EL RADIO RECEPTOR EN EL AUTOMOVIL 


241. Generalidades 

En los aparatos de radio utilizados 
en los automóviles hay que considerar: 
a) su instalación; b) su entretenimien¬ 
to; c) su reparación. Esta última no 
se diferencia en absoluto de la de los 
otros tipos de receptores, que se hace 
por expertos especialistas y se aparta 
totalmente del marco de esta obra. 
En consecuencia, estudiaremos en este 
capítulo los puntos a} y b) que des¬ 
cribirán: 

a) Instalación del receptor, lo cual 
comprende; 1) colocar la antena; 2} po* 



b) Entretenimiento, que consiste en 
mantener ei buen funcionamiento del 
aparato en todo lo que depende de la 
energía eléctrica absorbida del acumu¬ 
lador y eliminar tas causas de pertur¬ 
baciones, vibraciones mecánicas etcé¬ 
tera. 

Antenas tubulares. Consisten en des¬ 
plazar, en dirección más o menos ver¬ 
tical, un conductor en forma tubular, 
que se enchufa en forma telescópica 
{fig.270}. Este tipo da antena tiene 
la ventaja de que. cuando no se nece¬ 
sita, se enchufan los trozos que la 



FI 9 . 270 , Forma* ¡Je antena pera coches enteramente moté íleos; no tienen 

el rendimiento do la antena en al lecho 


ner los dispositivos necesarios para 
evitar la interferencia de la alta ten¬ 
sión (vibradores, etcétera, de los me¬ 
canismos eléctricos del automóvil); 
3) hacer las interconexiones necesa¬ 
rias con la bateria del coche para 
alimentar el receptor. 


componen y queda reducida a dimen¬ 
siones muy pequeñas. 

Se instala a un lado del coche, cer¬ 
ca del receptor; su eficiencia es bas¬ 
tante aceptable, sobre todo teniendo 
en cuenta la facilidad de su coloca¬ 
ción en ei coche. 


■ 
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242. Instalación del 
receptor 

Según sea el coche donde deba Ins¬ 
talarse el aparato receptor, se procu¬ 
rará colocarlo, si fuese posible, en el 
tablero de los instrumentos. SI no es 
así. entonces se buscará debajo de 
este sitio e! lugar més adecuado, cui¬ 
dando ds alejarlo de ios focos de per¬ 
turbación, como ser, la bobina eleva¬ 
dora de tensión, etcétera. 

L 03 receptores destinados a funcio¬ 
nar en un automóvil tienen un sistema 
adecuado de fijación, que debe tratar 
de adaptarse. A veces esto obliga a 
ingeniar alguna disposición especial: 
de todas maneras, ya vienen equipa¬ 
dos con diversos agujeros, tornillos, 
etcétera, ¡o que permite colocarlos 
adecuadamente con relativa facilidad. 

Sí el aparato es de los que tienen 
el selector de estaciones colocado a 
distancia, movido por un cable puesto 
en un tubo flexible (flg. 271), la forma 
más adecuada es colocarlo dentro del 
tubo del velante de dirección, para 



Flg. 2T1. Forma tí® Instalar un receptor de 
radio en un automóvil, 

facilitar su manejo. En taies circuns¬ 
tancias conviene situar e! receptor !o 
más cerca posible, como se Indica, en 
la mencionada figura. 

Si e! receptor tiene fos botones de 
mando colocados sobre su panel, en¬ 
tonces debe instalarse en el tablero 
del coche. Generalmente, los autos 
modernos ya vienen con un espacio 
destinado al aparato de radio: si de¬ 
biese hacer la instalación en un coche 
antiguo, entonces debería estudiar le 


forma de conseguir ese sitio, adap¬ 
tándolo a ia forma del tablero de Ins¬ 
trumentos. 

Una vez fijado el aparato, sólo resta 
conectar la batería y la antena; el re¬ 
ceptor ya tiene lo9 cables necesarios. 

243. Interferencias 

Es necesario acondicionar el equipo 
eléctrico del coche; de lo contrario, 
se producen muchos ruidos que hacen 
imposible" la recepción. Vamos a enu¬ 
merar las causas que los producen y 
cómo se eliminan. 

a) El sistema de Ignición es una 
verdadera estación emisora de radio 
que transmite con ondas amortiguadas, 
es decir que cubre una banda de fre¬ 
cuencias muy grande. Si a esto aña¬ 
dimos que los cables de este sistema 
(secundario) conducen la corriente a 
tensiones de muchos miliares de vol¬ 
tios y a una distancia de menos de 
un metro desde el receptor, se com¬ 
prende que esto es una fuente de per¬ 
turbación que debe neutralizarse antes 
de intentar la recepción radiotelefónica. 

b) Los interruptores son una causa 
de fuerte perturbación, pues en ei mo¬ 
mento de producirse la ruptura del cir¬ 
cuito !a energía electromagnética pro¬ 
duce vibraciones que actúan como un 
verdadero choque en todo aparato 
capsz de revelar su presencia; preci¬ 
samente, el radiorreceptor está cons¬ 
truido expresamente paro recoger las 
ondulaciones electromagnéticas. Por lo 
tanto, es ¡afectado por ellas y es nece¬ 
sario absorber la energía que se ori¬ 
gina en el momento de producirse ie 
chispa. 

c) Los cables y conductores que 
pasan cerca del hilo que conecta la 
antena con el receptor son una causa 
de fuertes perturbaciones, debiéndose 
mencionar el que conduce la corriente 
de !a batería a la lámpara del techo y 
el de alimentación del receptor, que 
viene de la batería, a donde, evidente¬ 
mente, se conducen las variaciones 
ds las rupturas del circuito primario de 
la bobina elevadora de tensión. 
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d) La electrización de los neumáti¬ 
cos por acción de su frote con el pa¬ 
vimento- Este efecto se observa espe¬ 
cialmente cuando el coche va por ca- 



Fíg. 272, Dí$f>osltívo aitíparóaito 
colocado en las ruadas- 

rreteras de hormigón; si son de tierra, 
casi es imperceptible. Sólo en las 
dos ruedas delanteras se produce este 
efecto, por estar aisladas del chasis, 


por cuyo motivo es necesario darles 
un conductor de descarga. Esto se 
consigue medíante la disposición de 
la figura 272, que consiste en colocar 
en la taza do los bujes un resorte en 
espiral que. a pesar de que la rueda 
gire, hace contacto permanente entre 
la parte metálica de las ruedas delan¬ 
teras y todo el armazón del coche, 
descargándose las acumulaciones de 
electricidad por este conductor. 

244. Arreglo del sistema 
de ignición 

Ponga el motor en marcha muy len- 
"a y observe sí funciona sin ruidos 
necánícos, quedamente; en tales ca 
es, las perturbaciones del equipo elóc- 
íco sobre la radio son mínimos; en 
amblo, si el motor funciona con mu¬ 
chos ruidos, habrá que extremar las 
precauciones. La serie de cosas que 
deben hacerse con respecto del siste¬ 
ma de ignición pueden resumirse en 
la siguiente forma: 

aj Colocar en el borne de entrada 
de cada bujía un supresor, acortando 
los cables tanto como sea posible 
[fíg.273 (a)]. Los constructores de 
aparatos de radio de automóvil reco¬ 
miendan que los supresores no se 
coloquen en forma vertical, sino hori¬ 
zontalmente, paralelos a! eje dsl motor. 

b) El cable que desde ta bobina 
alimenta el distribuidor debe tener en 
su entrada otro supresor, como Indica 
la misma figura (cono central, más 
elevado que los otros). 


5LPRESOR 

A LAS BUJIAS 


r CINTA AISLANTE 


CUBIERTA 

METALICA 



COLLAS METALICO 
•SOLDADO 


conpensador]~|I 1 


BOBINA 


Fig. 273. Dispositivos antlparásltus ajando hay radio en los automóviles. 
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c) La distancia comprendida entre 
el rotor y tos bornes donde se pro¬ 
duce la chispa (en la cabeza del dis¬ 
tribuidor) debe ser muy pequeña, para 
evitar que se produzca chispeo. En 
Ib figura (b) indicamos cuál debe ser: 
0,05 mni. La mayoría de tas veces es 
muchísimo mayor, pues los construc¬ 
tores de automóviles aconsejan unos 
0,4 mm. En tai caso es necesario sol¬ 
dar una plaquita [fig. £c) ], cuidando 
que no llegue a tocar con los bornes 
t, 2, 3 y 4, pues entonces produciría 
un frotamiento con ruidos molestos y 
el consiguiente desgaste.' 

d) Una vez colocados los supreso- 
res, conviene probar su continuidad a 
Ih corriente continua; se puede utilizar 
una batería y un voltímetro, haciendo 
contacto entre los extremos de ios 
cables, comprobando si la corriente 
pasa a través de los supresores, 

e) Los cables de alta tensión, espe¬ 
cialmente el que va desde la bobina 
hasta el distribuidor, la mayoría de las 
veces es necesario cubrirlos con re¬ 
vestimiento metálico, hecho con malla 
de cobre muy fino: absorbe las co¬ 
rrientes que emanan del cable y las 
descargan a la masa, evitando que sean 
conducidas al receptor [fig. (d)). Si 
no consiguiese eliminar la perturba¬ 
ción, hay que proteger todos los cables 
del distribuidor a las bujías. 

Es necesario dejar cierto espacio 
libre de cubierta metálica en los ex¬ 
tremos del cable para que la corriente 
de alta tensión no produzca ninguna 
chispa, derivándose a tierra: la figu¬ 
ra (d) Indica unos 8cm entre la co¬ 
nexión y la cubierta metálica. 

í) Los cables de fa dinamo y del 
primario de la bobina acostumbran a 
correr juntos, alojados en un mismo 
tubo. Si en el coche en que se trata 
de instalar la radio es asi, empiece 
por separarlos, para evitar que ios 
efectos de inducción sean conducidos 
a la batería por el cable de alimenta¬ 
ción y de ahí af receptor. Muchas 
veces es necesario proteger metáli¬ 
camente esos cabíes, conectando a 
masa ie cubierta. 


g) Si en el receptor se oye una es¬ 
pecie de zumbido, vea si es debido 
al Interruptor (alojado en el distribui¬ 
dor de alta tensión) del circuito prima¬ 
rio: el condensador no tiene suficien¬ 
te capacidad para absorber la corriente 
de ruptura y es necesario colocar un 
condensador de mayor capacidad; si 
aún no se consigue eliminar le per¬ 
turbación. pruebe conectar dos con¬ 
densadores en serie y el punto central 
a masa, tal como lo indicamos en te). 

245. Arreglo de ía dínamo 

Las fuentes de perturbación son las 
escobillas, el disyuntor (relay) y los 
reguladores de tensión a intensidad. A 
veces se ha encontrado que una mala 
superficie de contacto entre la base de 
la dinamo y Ea masa del coche ha pro¬ 
ducido perturbaciones por la electriza¬ 
ción de !a fricción de ia correa. Este 
caso es muy raro y su arreglo es In¬ 
mediato: limpiar dichos asientos para 
que el contacto sea perfecto y la elec¬ 
trización se descargue a mase. 

Se sabe si la dínamo produce pertur¬ 
bación en el receptor operando en la 
siguiente forma: se hace funcionar el 
receptor sin recibir ninguna estación, 
se pone el motor de explosión en mar¬ 
cha y, al cabo de unos momentos de 
funcionar lentamente, se acelera; si el 
altoparlante produce una especie de 
zumbido que va aumentado, la genera¬ 
triz produce la perturbación. Pare sub¬ 
sanarlo proceda de la siguiente forma: 

a) Observe las escobillas y el colec¬ 
tor. Si están sucios, deben limpiarse, 
bastando, quizás, repasarlos con un 
trapo bien ¡implo humedecido con ga¬ 
solina. Sí fuese necesario, repase el 
colector y las escobillas con papel de 
‘ija 00, según las Instrucciones ya da¬ 
das oportunamente. 

b) Coloque uno o dos eliminadores 
de interferencia en el disyuntor (re¬ 
lay) : son condensadores con un termi¬ 
nal conectado a un borne y el otro 
termina! a ¡a armadura exterior; ha¬ 
ciendo contacto con la masa de la dí¬ 
namo, descargan la corriente de ruptu¬ 
ra al chasis (fig. 274). 
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Desdo luego, no siempre es necesa¬ 
ria adoptar todas las disposiciones Que 
hemos escrito en este capítulo, pero, 
de todas maneras, con ellas consegui¬ 
rá eliminar las perturbaciones que se 
acostumbran a presentar en esta clase 
de instalaciones. La clave consiste en 
dos cosas: e) absorber toda corriente 
variable por medio de condensadores 
y conducirla a la masa; b) recoger to- 


b) Fallas de las válvulas electróni¬ 
cas; 

c) Averías en el vibrador del recep¬ 
tor; 

d) Interferencias debidas a! sistema 
de ignición; 

e) Perturbad unes producidas por tos 
estáticos generados con la rotación de 
ios neumáticos. 


ELIMINADOR DE 
INTERFERENCIA 



ELIMINADOR 


Flg-274. Disposición para suprimir ot chispeo del disyuntor de ías dínamos. 


de corriente Inducida [por medio de 
cubiertas metálicas que envuelven a 
los cables perturbadores) y conducir¬ 
las también a la masa metálica, para 
que se descarguen en ella; c) alejar 
los focos de perturbación (bobina, dis¬ 
tribuidor, cables, etcétera) del recep¬ 
tor, para que no sufra su influencia 
nociva. 

PERTURBACIONES 
EN LA RECEPCION 

*' i 

246. Entretenimiento (Service) 
de ra di oreceptor 

Entre las causas de ma! funciona¬ 
miento de esta clase de aparatos me¬ 
recen citarse las siguientes; 

a) Instalación deficiente del receptor, 
la antena o el altoparlante (altavoz) si 
no forma parte del mismo aparato en 
una sola unidad; 


Trataremos por separado estos di¬ 
versos puntos para que el electromecá¬ 
nico especializado en las instalaciones 
eléctricas de los automóviles tenga los 
conocimientos suficientes para mante¬ 
ner en buen estado el funcionamiento 
de los receptores Instalados en los co¬ 
ches. 

El receptor no funciona. Cuando se 
cierra el interruptor para poner el epe- 
rato en funcionamiento y se observa 
que la luz det cuadrante no se encien¬ 
de ni se oye el ruido característico dei 
altoparlante, lo primero que debe ha¬ 
cerse es revisar las conexiones de ali¬ 
mentación y ver si realmente liega le 
corriente de la batería; asimismo, re¬ 
vise el fusible que hay en e! circuito. 

m 

Sí ia luz det cuadrante no se encien¬ 
de, pero, en cambio, funciona el inte¬ 
rruptor, entonces verifique las válvulas 
electrónicas, reemplazándolas una a 
una, a ver 3i puede encontrar la de- 
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fectuosa por eliminación; en tal caso 
debe ser reemplazada por otra nueva. 
Si esto no diese resultado, cambie el 
vibrador por otro nuevo y bien proba* 
do; sí ahora el receptor funciona bien, 
ya se ha determinado la causa de la 
faíla. restando ver si el anterior puede 
arreglarse (contactos sucios, etcéte¬ 
ra) . 

Si las conexiones y $1 fusible do en¬ 
trada están bien; las válvulas no tienen 
ninguna fslia y el interruptor funciona 
perfectamente, entonces compruebe el 
altoparlante, sutítuyéndolo por otro ya 
probado; si ahora el receptor funciona, 
hemos determinado la causa, no acom 
sejándole que intente arreglarlo, a me¬ 
nos de ser un experto en esta clase 
de trabajos, muy delicados. Lo mejor 
es colocar otro nuevo y enviarlo a re- 
parar a un taller especializado. 

Si todo lo enumerado está en buenas 
condiciones, entonces míre la Instala¬ 
ción de la antena y vea si hay buena 
continuidad, hasta el borne de entrada 
del receptor. La mejor manera de com¬ 
probarlo consisto en instalar una ante¬ 
na provisoria con un trozo de alambre 
de unas cuantos metros; si el receptor 
funciona, la antena del coche es defec¬ 
tuosa y debe arreglarse. Si tedas es¬ 
tas pruebas no han dado resultado, 
entonces desmonte el receptor del co¬ 
che y envíelo a un taller radiotécnico. 

Funcionamiento intermitente. SI el 
receptor funciona en forma Irregular, 
casi siempre Sa causa es debida a un 
ma! contacto que establece e interrum¬ 
pe algún circuito, debido a vibraciones 
mecánicas que se producen a! marchar 
el coche, 

Lo primero que debe hacerse es dar 
todo ei volumen que permíta el funcio 
nam;ento del aparato y T acto seguido, 
mover ligeramente !as conexiones de 
alimentación, antena, tierra, etcétera, a 
ver si se observa que ahí está la cau¬ 
sa de la anomalía; para subsanaría, 

apretar bien las tuercas correspondien¬ 
tes. 

b Si las conexiones están bien, golpee 
ligeramente con la una del dedo índice 
e! envoltorio cristalino de las válvulas 
electrónicas y vea si el aparato se po¬ 


ne a funcionar súbitamente; pruebe 
también apretarlas bien a fondo, ya que 
con frecuencia se aflojan de sus so¬ 
portes debido a la trepidación del co¬ 
che^ 

En caso de no obtener resultado con 
la prueba anterior, entonces saque to¬ 
das tas válvulas y reemplácelas por 
nuevas bien probadas; si ahora ei re¬ 
ceptor funciona, váyalas cambiando una 
a una hasta que el aparato cesa de fun¬ 
cí onar. io que indicará cuál es la vál¬ 
vula que debe ser reemplazada. 

Otra causa de funcionamiento Irregu¬ 
lar del receptor se observa al poner 
en marcha el motor del automóvil cuan¬ 
do está frío. Si tal ocurre, y al cabo 
de un rato de funcionar observa que 
el radiorreceptor entra en funcionamieiv 
to en forma espontánea, sin ninguna 
otra causa aparente, entonces observe 
el vibrador; casi seguro que tiene sus 
contactos en malas condiciones; lo me¬ 
jor es reemplazarlo por otro nuevo, 
pues este órgano es sumamente delica¬ 
do y, cuando he* empezado a funcionar 
maí, con facilidad vuelve a desarre¬ 
glarse. 

Acerca de este punto debemos ad- 
vertirle que la necesidad de recurrir a 
antenas muy pequeñas, debido a estar 
construidos los techos con planchas 
metálicas, ha obligado que los apara¬ 
tos sean mucho más sensibles y f ade¬ 
más, de gran selectividad. Esto lleva 
como consecuencia Inmediata que ia 
alimentación del receptor debe hacerse 
con una gran exactitud respecto del 
valor del voltaje, siendo necesario re¬ 
gular muy bien el dispositivo que tenga 
la dínamo e este fin: tercera escobilla, 
regulador de tensión, etcétera. 

Recepción con ruidos. Haga funcio¬ 
nar muy despacio el motor del coche: 
si en estas condiciones observa que la 
recepción no as limpia, compruebe se¬ 
guidamente el estado da! vibrador del 
aparato, reemplazándolo por otro nue¬ 
vo. SI ia perturbación desaparece, cam¬ 
bíelo. 

Un defecto bastante común en las 
válvulas electrónicas, que se pone de 
manifiesto en los aparatos transporta¬ 
bles, es lo que se denomine el efecto 
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microfónico. E 3 debido a ia ínfima dis¬ 
tancia entre los electrodos que las 
componen; si sufren ligerfsimos des¬ 
plazamientos, se producen variaciones 
de la capacidad eléctrica de dicho sis¬ 
tema, lo cuai produce pasos de corrien¬ 
te que se revelan en el altoparlante. 
Golpee ligeramente las válvulas con la 
uña, y si hay una válvula defectuosa, 
oirá en el altoparlante un silbido, cru¬ 
jido, etcétera, que se diferenciará del 
sonido que producen las válvulas bue¬ 
nas. 

Otra causa da ruidos son las cone¬ 
xiones flojas: con la trepidación del 
coche producen crujidos muy fuertes. 
Revise todas las conexiones exteriores 
e interiores del receptor y vea si ob¬ 
serva alguna que esté floja. 

Interferencias diversas. En los coches 
totalmente metálicos ha sido necesario 
instalar antenas de dimensiones minús¬ 
culas. lo cual ha traído como consec¬ 
uencia que los constructores de apa¬ 
ratos de radio se hayan visto obligados 
a hacer receptores sumamente sensi¬ 
bles para compensar la disminución de 
la energía captada por las nuevas an¬ 
tenas. Este exceso de sensibilidad es 
perjudicial, sobre todo en un aparato 
instalado en un automóvil, por las nu¬ 
merosas perturbaciones eléctricas que 
se producen y que forzosamente son 
acusadas por el receptor. 

Las diversas interferencias que afec¬ 
tan al aparato de radio de un automóvil 
son debidas, en primar término, al sis¬ 
tema de ignición del motor; luego, a 
la dinamo, si produce chispeo el colec¬ 
tor; además, hay que tener en cuenta 
las rupturas producidas por los inte¬ 
rruptores. vibradores etcétera, y final¬ 
mente, las perturbaciones ocasionadas 
por la carga eléctrica que se genera 
en ios neumáticos a consecuencia de 
su frotamiento sobre el camino. 

A todo esto hay que añadir que los 
receptores modernos vienen .equipados 
con control automático de volumen, 
que consiste en una válvula electróni¬ 
ca interpuesta en la cadena de válvulas 
del receptor; actúa de tal forma que, 
cuando la recepción disminuye, amplifi¬ 
ca más, y, en cambio, cuando aumenta 


la 'recepción, pasando de cierto nivel, 
amplifica menos, obteniéndose así una 
autocompensación de ia recepción ra¬ 
diotelefónica. Ahora bien, si es verdad 
que este dispositivo asegura un nivel 
de recepción casi constante a pesar 
de las fluctuaciones que puedan sufrir 
las andas electromagnéticas que capta 
la antena, en cambio ofrece el graví¬ 
simo inconveniente de que cuando se 
pa3a por sitios donde la Intensidad de 
recepción es ínfima o nula (cuando se 
viaja cerca-de montañas, debajo de ar¬ 
boledas, etcétera), en esos momentos 
el control automático de volumen ac¬ 
túa dando una amplificación máxima y, 
evidentemente, las interferencias de¬ 
bidas a las perturbaciones de tos sis¬ 
temas eléctricos del automóvil son 
máximas. No todo son desventajas': el 
electromecánico experto sabrá sacar 
provecho de este efecto sintonizando 
el receptar en un punto que no se re¬ 
ciba ninguna estación; la sensibilidad 
del aparato será entonces máxima y po¬ 
drá localizar las causas de las pertur¬ 
baciones. 

Interferencias de la Ignición. Para lo¬ 
calizar si el receptor capta perturba¬ 
ciones debidas ai sistema de ignición, 
desconecte la antena; si desaparecen 
totalmente o en gran parte, io eviden¬ 
cia. En este caso debe recurrir a ha¬ 
cer ios arreglos que hemos Indicado 
oportunamente. 

Si a pesar de tener la antena des¬ 
conectada sigue la interferencia, enton¬ 
ces es casi seguro que se recibe a 
través de la conducción metálica del 
chasis; revise las conexiones que unen 
los diversos circuitos con la masa del 
coche. Observe si todas las conexiones 
están bien apretadas, sin estar corroí¬ 
das por el óxido o sucias. SI persiste 
la interferencia, examine todas las unio¬ 
nes de ias tuberías de agua y aceite; 
es necesario que hagan buena cone¬ 
xión a ia masa; pruebe de hacer con¬ 
tacto entre las partes sospechosas y 
el chasis con un trozo de alambre: 8l 
desaparece, ahí está el defecto; lim¬ 
píelo o haga un puente con un alambre. 

Revise ahora todo e! sistema de ig¬ 
nición, según las instrucciones ya da- 
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des, especial mente la .distancia entre 
el motor y los contactos que Inter- 
conectan las bujías {mediante los co¬ 
rrespondientes cables). Inspeccione la 
solidez de las conexiones bajo tuerca; 
• compruebe ios supreaores; revise que 
las bujías no bagan descargas con la 
cubierta metálica de ios cables; revise 
el cable del motor de arranque y de¬ 
más conductores que puedan conducir 
corrientes inducidas al receptor; en ca¬ 
so de duda, póngales cubierta metáli¬ 
ca conectada a la masa del chasis. 

Interferencias de! generador. Para sa¬ 
ber Inmediatamente si la dínamo causa 
interferencias, ponga el motor del co¬ 
che en funcionamiento, acelere a fondo 
y entonces Interrumpa la ignición, gi¬ 
rando la llave del tablero; si siente en 
el altoparlante el ruido de la Interferen¬ 
cia que molestaba, y que va decrecien¬ 
do a medida que disminuye la velocidad 
de ia dínamo, hasta desaparecer total¬ 
mente al pararse.’es señal casi segura 
de que la generatriz es la causante 
. de la perturbación. 

La causa acostumbra a ser el estado 
del colector y las escobillas; limpíelas 
muy bien y vuelva a probar, poniendo 
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otra vez ei motor en marcha y cortan¬ 
do luego la Ignición; sí desaparece, ya 
se ha localizado ia falla, ai persiste, 
instale uno o dos condensadores se¬ 
gún ie indicamos. 

interferencias de los neumáticos. Pa¬ 
ra determinar si son la causa de una 
perturbación que se oye en el altopar¬ 
lante como un ruido constante, con 
chasquidos, opere da ia siguiente for¬ 
ma: yendo por una carretera de ce¬ 
mento. haga marchar ei coche a bas¬ 
tante velocidad, entonces desembrague 
y corte la Ignición: si sigue producién¬ 
dose el ruido, es casi seguro que la 
electrización de ios neumáticos es ia 
causa. Coloque espirales en ios cubos 
de las ruedas delanteras (y a veces 
también en las traseras) y vea si des¬ 
aparece ia perturbación. En fin, para 
probai; si los causantes del ruido son 
los neumáticos se hacen algunos trazos 
(con lápiz grueso) sobre su superficie, 
que alcancen hasta la parte metálica 
de ia rueda, para que las cargas eléc¬ 
tricas vayan a tierra: si la perturbación 
desaparece, es prueba segura que los 
neumáticos eran ia causa. Las rayas 
de grafito conductoras, han descargado 
las cargas eléctricas. 



* 




Gapítulo XXVIII 
FAROS Y LUCES 


247. £1 sistema de 
alumbrado 

• La iluminación da un automóvil pue¬ 
de .dividirse en tres partes: e) alum¬ 
brar la carretera; b) diversas señales 
luminosa»; c) iluminación del interior 
del cocha. Las secciones a) y b) es¬ 
tán tegidas pór reglamentos y hay que 
ajustarse a- sus condiciones; la sec¬ 
ción c), en cambio, depende, en gran 
parte, de su precio. 

Ei mínimo de luces y señales se re¬ 
presenta esquemáticamente en la figu¬ 
ra 275. La corriente de la batería ¡lega 


nosas. Vemos que el conjunto de la 
Instalación mínima se compone de: 

a] Dos faros, cuya finalidad es ase¬ 
gurar la Iluminación del camino, tanto 
cuando se viaja por 9a ciudad como 
por carretera. 

b) Dos lámparas laterales, de relati¬ 
vamente poca potencia, para señalar la 
presencia del vehículo cuando circula 
por tugares que no requieren los faros 
encendidos o cuando el coche está de¬ 
tenido. Estas dos lámparas sirven,.asi¬ 
mismo, para señalar la amplitud del 
coche a los conductores de vehículos 


4 



Flfl. 2TS. Esquema simplificado del sisteme de «lumbrada de un automóvil. 


* * 

a! tablero y en él. mediante un siste¬ 
ma de Interruptores y conmutadoras, 
se pueden encender y apagar las dis¬ 
tintas lámparas, faros y señales íumi- 


que vienen en sentido opuesto. Por 
esto, a las lámparas laterales también 
se las denomina luces de estaciona¬ 
miento, de ciudad o de posición. 
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c) Una o varias luces se colocan en 
el tablero de control- para alumbrar 
los instrumentos: amperímetro, velocí¬ 
metro, indicador del nivel de combus¬ 
tible, etcétera. 

d) Una lámpara en cada placa Indi¬ 
cadora de matrícula del coche. En 
algunos autos esta misma lámpara sir¬ 
ve para iluminar la chapa de atrás y 
señalar la luz roja reglamentaria; no 
obstante, se acostumbra a que estas 
dos lámparas sean separadas [fíg. 276}. 


248. Potencia lumínica 

La intensidad de la luz 3e mide con 
una unidad llamada bujía. El tipo de 
la bujía patrón reúne condiciones bien 
definidas para , asegurar una misma 
cantidad de luz en cualquier circuns¬ 
tancia. 

El significado de la potencia lumíni¬ 
ca en las lámparas es saber si número 
de bujías que sé necesitarían para 
producir la misma cantidad de luz. 



i"i' i?*' Fsr f de 00,0 y ' pare": (t) tomillo da sujeeclón: 
(2) lámpara Indicadora de - pare '; (3) brida de fijación de 

B j 10 ^? ^ vidrio frangente: (5) lamparita de Iluminación 

de la matricula (cortesía de FIAT ARGENTINA S. A.). 


e) Una lámpara en el techo para 
Iluminar el interior. 

Además de estas Iuce3, se instalan 
otrea. Se colocan pequeños focos en 
los guardabarros, para facilitar los vi¬ 
rajes; detrás del coche, que se encien¬ 
den cuando va a detenerse, avisando 
así a los vehículos que pueden venir 
detrás; laterales, que avisan el sentido 
en que va a seguir el auto cuando 
desea doblar a la izquierda o a la de¬ 
recha, etcétera. 

Generalmente, la interconexión de 
todo el sistema de alumbrado se hace 
con un solo conductor que, partiendo 
de! tablero, va a las diversas lámparas 
o grupos de ! uces alimentados en pa¬ 
ralelo: los faros, las lámparas laterales 
de estacionamiento y las instaladas en 
la parte posterior del coche. 


Así, por ejemplo, una lámpara de 100 
bujías emite la misma luz que si es¬ 
tuviesen encendidas en aquel punto 
esta cantidad de bujías patrón. 

En los países que utilizan el sistema 
de medidas donde las longitudes se 
miden en pies y pulgadas, se define 
la unidad de intensidad de luz como la 
que se obtiene sobre una superficie 
plana situada a un pie de distancia 
(305 irn] de una bujía patrón; es lo 
que denominan la bujía-pie, que sirve 
de unidad para todos sus cálculos de 
iluminación. En cambio, en ¡os países 
que emplean el sistema métrico deci¬ 
mal, la unidad ce intensidad lumínica 
es el lumen: representa la cantidad 
de luz que recibe una superficie de 
un metro cuadrado de una esfera de un 
metro de radio con una bujía colocada 
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en el centro. La bujía-píe equivale a 
10,76 lumens. 

Es interesante observar que las su¬ 
perficies aumentan con el cuadrado 
de la distancia que las separa de un 
punto de origen. Así, por ejemplo, si a 
un metro de distancia de un punto 0 co¬ 
locamos un cuadrado que tenga 10 cm 
de fado, o sea, un decímetro cuadra¬ 
do, a 2 m de distancia la superficie 
Inierceptada por la proyección es de 
2x2 = 4 dm 2 r a 3 m de distancia in¬ 
tercepta una superficie de 3x3 = 
= 9 dm 2 . y así sucesivamente, es decir 
que el área de esas superficies es 
proporciona] al cuadrado de la distan¬ 
cia que las separa del puntu de ori¬ 
gen 0 (fig, 277)* 

Sí en ef punto 0 se coloca una fuen¬ 
te luminosa de 36 bujías, veamos lo 
que sucede. Evidentemente, la misma 


demuestra que la superficie de 4 dm 2 , 
si bien es verdad que recibe la misma 
cantidad de energía luminosa que la 
que pasa por la de 1 dm 2 situado e 
1 metro de 0, como ahora debe dis¬ 
tribuirse entre 4 dm 1 , cada uno de ellos 
solo recibirá la cuarta parte de la luz 
que recibe la primera superficie. Es 
fácil demostrar que a 4 m de distancia 
la proyección intercepta una superficie 
de 16 dm 2 ; que a 5 m la superficie in¬ 
terceptada es de 25 dm 2 ; a 6 m t 36 dm^ r 
y así sucesivamente, multiplicando 
siempre por sí misma ía distancia des¬ 
de fa fuente luminosa* 

Conviene aclarar que la luz no se 
amortigua o decrece en razón inversa 
del cuadrado de la distancia desde el 
foco luminoso; ¡no! Lo que sucede 
es que eí aumentarse la superficie, en 
virtud de lo demostrado en la figu* 



Fig. 277, Demostración gráfica de cómo ia intensidad de Ja luz decrece coa el cuadro 
de la OÉStancre desde el foco, no porque 9a enerqía luminosa se pierda, sino 
debido a que se entiende sobre une superficie mayor. 


cantidad de luz pasará a travee de la 
primera superficie* de 1 dm 2 , que por 
Is tercera, de 9dm 2 ; por lo tanto, en 
esta última pantalla, la luz debe distri¬ 
buirse en nueve veces más de super¬ 
ficie y, por consiguiente, cada una de 
ellas recibirá la novena parte de luz 
que la primera, de 1 dm 2 . Esto signifi¬ 
ca que la intensidad lumínica decrece 
o disminuye Inversamente con el cua¬ 
drado de la distancia que la separa 
del foco. Un razonamiento similar nos 


ra 277, la misma cantidad de luz debe 
repartirse y, por lo tanto r disminuye 
en intensidad. En efecto, bastaría re¬ 
unir en la superficie de 1 dm 2 la luz 
que reciben los 16dm 2 situados a 4m 
del punto 0 para que las 36 bujías 
concentradas, lo iluminasen con la 
misma intensidad que fa superficie de 
1 dm 2 situada a tm del punto de ori¬ 
gen 0. En este principio de orientar 
ía luz en una pequeña superficie se 
funda fa iluminación a distancia, io 
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cual se consigue: a) mediante lentes 
que concentren la luz; b) con espe¬ 
jos que envían los rayos luminosos 
paralelamente en vez de propagarse 
en forma divergente, como Indica ¡a 
figura 277. 

Tan efectivo es este sistema de con¬ 
centrar ¡a luz a distancia y tan poco 
se amortigua ésta, que los faros para 
servir de guía a la navegación maríti¬ 
ma acostumbran a tener por toda fuen¬ 
te de iluminación una lámpara de que¬ 
rosene {semejante a fas de uso case¬ 
ro] y, no obstante, con un sistema de 
lentes de haz luminoso es netamente 
visible a distancias que varían entre 
30 y SO km, y mucho mayores aún, 

249. Leyes de la luz 

Conviene saber, aunque sea en for¬ 
ma muy elemental, a quá leyes de 
física obedece la iuz, ya que con eu 
correcta interpretación se obtiene una 
mayor eficiencia del empleo del siste¬ 
ma eléctrico de iluminación de ios 
coches. 

Según lo que hemos explicado ante¬ 
riormente. podría parecer que un haz 
de luz de rayos paralelos se propaga¬ 
rla hasta el infinito sin disminuir de 
intensidad, pero esto no es cierto, so¬ 
bre todo si deben propagarse en el 
seno de la atmósfera, que ios absorbe 


debido a las impurezas que flotan, es¬ 
pecialmente en Jas carreteras - {polvo, 
residuos gaseosos de los coches, etcé¬ 
tera) , 

La absorción es, por lo tanto, la cau¬ 
sa principal que produce la disminu¬ 
ción de la Intensidad lumínica de ios 
faros. Basta con observar, cuando se 
va detrás de otro coche, cómo se acor¬ 
ta la distancia de carretera iluminada 
debido a Ja absorción que produce a 
los rayos luminosos la opacidad de los 
gases que expele el auto delantero. 
En tiempo de neblina se llega a la si¬ 
tuación que incluso impiden totalmente 
la visibilidad, absorbiendo la luz de los 
faros a distancia muy cortas. Asím.is- 
mo, si en las carreteras de tierra ha 
pasado previamente otro coche, se ob¬ 
serva que la distancia a que alcanza 
la luz de los faros es sumamente re¬ 
ducida. Todos estos ejemplos se refie¬ 
ren a casos de absorción de los rayos 
luminosos por la opacidad del medio, 
es decir, del aire.'-s 

La reflexión de la luz es la propiedad 
que tienen tas superficies pulimenta¬ 
das de hacer cambiar la dirección a loe 
rayos luminosos que Inciden sobra su 
superficie. Generalmente se utilizan 
espejos como superficies reflectoras. 

Consideremos un rayo luminoso pro¬ 
cedente de una luz (fig.278). Este 



BAYO 
LUMINOSO 


LUZ 


NORMAL 


ESPEJO 

SUPERFICIE REFLECTORA 

(*) 


Fig.278. La se refleja de forma que «l ángulo de incidencia ce Igual ¿i de 
re\exión, emboa situados en un mismo plano, perpendicular al de reflexión. 
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rayo, ai llegar sobre Ib superficie re¬ 
flectora, produce el efecto de un ver¬ 
dadero impacto de energía luminosa, 
algo así como una bota cuando toca 
una de las paredes de un billar; de 
ello resulta que el haz luminoso es 
expedido según la dirección OM, de 
forma tal que el ángulo A (llamado 
ángulo de incidencia) es Igual al B, 
denominado ángulo de reflexión: am¬ 
bos están situados en un mismo plano, 
perpendícularmente a la superficie re¬ 
flectora. La línea que separa los án¬ 
gulos A y B (denominada bisectriz del 
ángulo total) es también perpendicular 
a la superficie reflectora: a esta línea 
se la llama normal. 

La aplicación práctica de la reflexión 
de la luz la encontramos en los es¬ 
pejos o reflectores, cuya misión es 


sar de! aire al cristal; del aire al agua, 
etcétera. 

Los efectos de refracción se -em¬ 
plean también en los faros para orien¬ 
tar los rayos luminosos paralelos que 
envía el espejo reflector. Así se con¬ 
sigue que el haz de luz se proyecte 
iluminando el suelo, proyectándose de 
manera que no alcance la altura de la 
vista del conductor; con esta disposi¬ 
ción los coches que vienen en sentido 
contrario son iluminados sólo en su 
parte inferior, hasta una altura de me¬ 
nos de un metro, con lo que el con¬ 
ductor de i vehículo que viene hacia 
nosotros se vea deslumbrado por la 
luz de nuestros faros. 

La figura 279 resume gráficamente 
los fenómenos de refracción utilizados 
en ios faros. En (a) indica una lámina 


CRISTAL 


CRISTAL 


CRISTAL 


RAYO DE LUZ 


RATO DE. LUZ 



RAYO 


(a) 


(b) 


(o) 


CRISTAL 



Flg. 77 %. F! fanómono de ta rafraccJón de la luz demostrado gráficamente 


enviar rayos luminosos paralelos con¬ 
centrados en un punto. Es asi que en 
(b) de la figura 278 !a luz envía rayos 
paralelos debido a le adecuada dispo¬ 
sición de los espejos, 1, 2 y 3; en cam¬ 
bio, (c),) en una pequeña variación dei 
ángulo de incidencia hace que los tres 
haces reflejados se concentren en un 
punto P. Lo que acabamos de explicar 
lo utilizan los faros para a) enviar la 
luz a gran distancia; b] con luces cru¬ 
zadas; c) de corto alcance. 

La refracción es la desviación que ex¬ 
perimentan los rayos luminosos cuando 
atraviesan cuerpos transparentes de 
distinta densidad, como sucede al pa- 


de cristal de caras paralelas: si el 
rayo de luz incide perpendi'cúiarmente 
en su superficie, e! rayo sale en la 
misma dirección, sin sufrir desviación 
alguna. En (b) vemos que el rayo de 
luz incide con un cierto ángulo A: si 
el cristal es de láminas paralelas, el 
rayo luminoso sale del cristal forman¬ 
do un ángulo A. llamado de refracción, 
igual al de incidencia; el rayo refracta¬ 
do sólo ha experimentado una trasla¬ 
ción, pero corre paralelamente ai rayo 
incidente. En (c) y (d) Indicamos lo 
que sucede cuando ías caras del cris¬ 
tal no son paralelas: en ambos caso3, 
ei rayo refractado tiene una desviación 
con respecto al rayo incidente. Ei ca- 
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so (d) se emplea para inclinar hacia 
abajo los rayos proyectados por el re¬ 
flector, evitando así el deslumbramien¬ 
to de conductores y transeúntes. Esto 
se consigue por la forma que tienen 
los cristales de los faros. 

La difusión es el fenómeno que se 
produce cuando hay una fuente lumi¬ 
nosa que propaga la luz en todas di¬ 
recciones. 

250. Espejos parabólicos 

Como aplicación de la reflexión de 
la luz, demostramos [fig.278 (b)], có¬ 
mo mediante tres espejos se consigue 
enviar otros tantos haces de luz para¬ 
lelos. Si en vez de tres espejos colo¬ 
camos muchos, dispuestos de tal forma 
que los rayos reflejados en sus super¬ 
ficies sean todos paralelos a una línea 


forma circular alrededor dei eje AB; 
su forma se asemeja mucho a la parte 
puntiaguda de un huevo de gallina. Se 
lo denomina paraboloide de revolución, 
aunque se ha generalizado denominar 
espejos parabólicos a las superficies 
reflectoras de los faros de automóvil. 

Consideremos lo que sucede cuando 
se desplaza la fuente luminosa del pun¬ 
to focal F, 

En la figura 280 [b), colocándose ía 
¡uz en el punto F, todos los rayos re¬ 
flejados son paralelos; es el caso uti¬ 
lizado en los faros cuando la luz se 
proyecta a grandes distancias. En (c), 
la luz se ha desplazado, alejándola del 
reflector; los rayos luminosos refleja¬ 
dos convergen en un punto. Esta pro¬ 
piedad se utiliza para proyectar la luz 
de los faros a corta distancia y recibe 
el nombre de luces cruzadas. Final¬ 
mente, en Cd) indicamos lo que sucede 




Flg. 280. 


“• rarai. s-sajt •***- 


de eje AB (sobre la cual está situado 
el punto F), conseguiremos un potente 
haz de luz, desde el momento en que 
será la suma de las radiaciones lumi¬ 
nosas que difunde ef focó luminoso F. 

La superficie reflectora que permite 
obtener este resultado se denomina pa¬ 
rábola \ representada en la figura 280, 
por lo cual a ios espejos utilizados en 
los faros se los llama parabólicos. El 
espejo parabólico está construido en 


’ v «- nuestra Geometría Industrie!. Al estu 
oiar e. parabolda se aplica asta principio, cal 
aliándose el área ¡¡o un reflector de faro dt 
automévH, 


cuando ra fuente luminosa se coloca 
(siempre sobre la línea de eje ABJ en- 
trs el punto F y el espejo: resulta una 
difusión divergente de luz; este efecto 
es señal de que la lámpara se ha des¬ 
plazado de su posición correcta. 

Es necesario observar que, siendo el 
punto F un lugar sumamente pequeño 
(teóricamente, es un punto, sin di- 
mensienes], resulta que es necesario 
ajustar bien la posición de la fuente 
luminosa. Además, ha sido necesario 
construir los filamentos de esta lám¬ 
para de manera que las dimensiones 
dei foco de luz fuesen !o más peque- 
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ñas posibles. Hasta el espesor del fi¬ 
lamento tiene influencia; en efecto, 
aunque el centro del filamento esté 
en el punto F, hay que considerar un 
desplazamiento de un radio de fila¬ 
mento hacia adelante y hacia atrás del 
pumo focal F; esto produce algo de 
efecto de convergencia y difusión de 
la luz. 

251. Faros 

Deben iluminar ia carretera a una 

* 

distancia de más de 10Qm y evitar el 
deslumbramiento a tos conductores de 
coches que vienen en dirección opues¬ 
ta. Asimismo, exigen ios reglamentos 
que las partes laterales queden lo su¬ 
ficientemente iluminadas para que las 
personas que van a pie se percaten 
de la presencia dei vehículo sin en¬ 
candilarse. 

Los elementos que componen los fa¬ 
ros de los automóviles son los siguien¬ 
tes (fig. 281): lámpara incandescen- 



Fig. 281 - Faro delantero: Eli gancho y ranura 
para et cierre de! faro. {2} bombilla pare la 
luz de población; [3] bombilla de doble fila¬ 
mento, para luz de csfretera y de cruces: (4j 
gancho y pequeño muelle para sujetar el por- 
tabombíllas [cortesía de FIAT ARGENTINA S. AJ. 

te; b) dispositivo para colocar a foco 
la lámpara; c) reflector parabólico; d) 
lente o cristal delantero; e) armazón 
o caja dei faro. 

En los coches antiguos es necesario 
ajustar estos distintos elementos para 
obtener la iluminación máxima en la 
corretera. Desde 1934 se ha introduci¬ 
do una serie de innovaciones que han 
dado por resultado una simplificación 


extraordinaria: fue cuando aparecieron 
las lámparas de foco fijo. Los autos 
que han salido desde el ano 1940, ya 
vienen equipados con una unidad se¬ 
llada y ajustada de fábrica, que se co¬ 
loca en el armazón, quedando sólo por 
ajustar la orientación del faro. 

En el año 1942, entre 18 de los ma¬ 
yores fabricantes de automóviles de 
los Estados Unidos, 15 ya adoptaron 
la unidad Sealed Beam (pronuncíese: 
siied bim), que quiere decir haz sella¬ 
do. cuyo objeto es emitir un haz de 
luz invariable. 

El -seaied beam se compone de una 
unidad que comprende los siguientes 
elementos: 1) el espejo reflector; 2) 
el cristal delantero, formando un siste¬ 
ma de lentes; 3) dos lámparas para 
obtener la combinación de luces; 4) 
dispositivo especial para el cierre her¬ 
mético det cristal y el espejo: 5) sis¬ 
tema de fijación y ajuste de ia unidad 
con ei armazón del faro. 

Esta unidad ha resuelto totalmente 
ei problema de los faros de tos auto¬ 
móviles, pues estando éstos ya total¬ 
mente ajustados, todo queda reducido 
a colocarlos en ei armazón y orientar¬ 
los para que el haz de iuz tenga la 
debida dirección, lo cual se consigue 
con una facilidad extraordinaria gracias 
a unos tornillos especiales colocados 
en el exterior del armazón de ios fa¬ 
ros. La figura 282 representa tres tipos 
de faros. 

252. Faros para la neblina 

El inconveniente que ofrece la niebla 
es que las gotitas de agua en suspen¬ 
sión que hay en e! aire reflejan los ra¬ 
yos luminosos que emiten los faros, 
Negando así a los ojos dei conductor, 
impidiéndole la visibilidad. En los paí¬ 
ses donde abunda la neblina se ha es- 
tudiado a fondo este grave problema de 
tránsito, resolviéndolo, en gran parte, 
gracias a haber adoptado lámparas de 
iuz amarilla (que penetran más profun¬ 
damente en la neblina] y proyectando 
el haz luminoso en forma de semicírcu¬ 
lo: o! arco contra ei suelo y la parte 
plana ai mismo nivel que los faros. De 
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esta forma se ilumina una buena dis¬ 
tancia, asegurando una aceptable visibi¬ 
lidad al conductor sin que le molesten 
efectos de reflexión de la luz, por pro¬ 


actúa eí funcionamiento de este meca¬ 
nismo, estableciéndose entonces direc¬ 
tamente eí circuito desde ia batería a 
los faros mediante cables de sección 



FIb* £ 82 , Tres tipos cíe faros de fabricación europea 


pagarse a muy poca altura sobre el 
suelo (fig. 283]. 

Gracias a esta doble disposición (luz 
amarilla y haz lumínico semicircular] 
se ha conseguido construir faros para 
la nebiina que permiten transitar a ve¬ 
locidades moderadas en condiciones 
atmosféricas que antes imposibilitaban 
totalmente el tráfico. 

253. Disyuntor para los faros 

Con su empleo se obtiene una mayor 
eficiencia en ia luz de los faros, debi¬ 
do a que se suprimen los conductores 


adecuada que ocasionan una muy pe¬ 
queña caída de tensión: disponiendo de 
más tensión que antes, ¡os faros pro¬ 
ducen más luz. 

El disyuntor representado en la figu¬ 
ra 284 sirve para las luces de largo y 
de corto alcance: el de la parte supe¬ 
rior sirve para ta ciudad, y el de la 
inferior, para el campo. Cada disyuntor 
lleva incorporado un fusible para pro¬ 
teger la instalación y los faros de cual¬ 
quier circuito accidental, estando los 
circuitos de los electroimanes acciona¬ 
dos por el dispositivo de mando de les 
luces. 



Fig. 263. Hepretentoclári írsqoemátl&a de los faros contra ta neblina: (!) y 
. (2) luz: (3) oantatla; (4) vidrio: [5) sector iluminado; (6) sombre. 


que unían la batería con el interruptor 
de luces y éste con ios faros. Con e! 
disyuntor es un circuito auxiliar el que 


Ef cuidado y ajuste de estos disyun¬ 
tores es similar a los ya estudiados 
con los reguladores de las dínamos. 
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254. Tipos de lámparas ra del t¡ P° generalmente adoptado, con 

un contacto en la base y otro lateral; 

la figura [bj ilustra otro tipo similar, 
En la iluminación de los automóviles pero con dos contactos, ambos en la 

se emplean varios tipos de ¡amparas, base. Estas lámparas concentran >a luz 

relativamente pocos si se comparan en el mínimo de espacio posible, por 



Flg. 2B4 Disyuntores especiases para cerra' el circuito de los 

faros [cortesía DELCO-FÉMY). 



con ¡a multiplicidad que antes se uti¬ 
lizaban en los distintos modelos de co* 
ches. Actualmente todas funcionan a 
una tensión comprendida entre 6 y 8 V. 
La figura 285 (a) representa una lampa- 


cuyo motivo se las denomina lámparas 
con filamento puntual o de un punto. 

Los faros con lámparas de iodo con 
un positivo adelanto tanto por la me¬ 
jor iluminación - que producen como 



F¡g. 285. Lámpara esférica, a bayoneta, «a un contacto en le basa, con 
dos contactos en la base, y forma de la base y ei enchufe a bayoneta. 
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por su prolongada duración, con res¬ 
pecto de las lámparas de incandes¬ 
cencia normal con filamento de tungs¬ 
teno. 

En efecto, el filamento de tungste¬ 
no. llevado a muy altas temperaturas, 
tiene la tendencia de irse evaporando 
poco a poco, depositándose en las pa¬ 
redes internas del envoltorio crista¬ 
lino. ennegreciéndolo. El filamento se 
va descomponiendo y la lámpara deja 
pasar cada vez menos luz. 

En ¡a lámpara de iodo, el filamento 
de tungsteno está colocado dentro de 
un tubo de cuarzo, en una atmósfera 
que contiene algunas trazas de iodo 
gaseoso a la temperatura de funcio¬ 
namiento. En estas condiciones, el 
tungsteno depositado sobre las pare¬ 
des se combina con el iodo, formando 
ioduro de tungsteno, el cual vendrá 
a depositar el tungsteno sobre el fila¬ 
mento. debido a su elevada tempera¬ 
tura, regenerándolo constantemente y, 
por consiguiente, prolongando la'dura¬ 
ción de la lámpara. 

Con las lampares de iodo se obtie¬ 
nen las siguientes ventajas: 

a) Construcción de lámparas más 

pequeñas y, por Jo tanto, menos frá¬ 
giles. 


es un factor muy importante, lo es 
más la profundidad de iluminación que 
se obtiene con las lámparas de iodo, 
además de distribuir la iluminación la¬ 
teralmente en forma muy homogénea. 

Con un faro que proyecte 62 500 
candelas se viaja con seguridad si a 
una distancia de 300 m se tiene una 
buena visibilidad. !o cual se consigue 
con las lámparas de Iodo. 

El soporte es de construcción espe¬ 
cial. La base de la lámpara se Introduce 
en el caequillo del soporte, orientando 
la espiga en la ranura a bayoneta; esto 
tiene por objeto simplificar el recam- 
bío, asegurar un buen contacto entre 
le (ampara y el soporte y, sobre todo 
obtener la orientación focal del fila¬ 
mento. El contacto es asegurado me¬ 
cíante un resorte que forma parte del 
circulo entro el cable que viene de la 
batería y el terminal del filamento. 

La tabla 8 da una idea de los diver¬ 
sos tipos de lámparas empleadas en 
los autos para los servicios auxiliares, 
es decir, excepto ¡os faros. 

Las letras tienen el siguiente valor: 

G, lámpara esférica; S, de forma simi¬ 
lar a una pera. Ei número que sigue 
a estas letras representa el número de 
octavos de pulgada que tiene el en¬ 
voltorio cristalino; asi, por ejemplo, el 


Lámpara 

número 


Tabla 8 

LAMPAR AS AUXILIARES DEL AUTOMOVIL 

Base Número ds Tensión Tipo da 

bu l' ea CV) lámpara Uso» 


SI un contacto 2 

83 un contacto 3 

64 dos contactos 3 

67 un contacto 2 

81 un contacto g 

87 un contacto f 5 


3a 

4 

G -6 

estacionamiento 

6 a 

8 

G -6 

tablero, techo 

6 a 

a 

G -6 

tablero, techo 

12 a 16 

G -6 

tablero, techo 

6 a 

8 

G -6 

chapa, interiores 

6 3 

8 

S -8 

laterales, rojas 


0 } Rendimiento luminoso mucho ma- 

or que con las lámparas de tungs- 
eno. 

c) Mayor duración, por regenerarse 
onstantemente el filamento. 

Aunque Ja duración de las lámparas 


upo G-5 es de forma globular y su 
diámetro es de 6 octavos de pulgada; 
como cada octavo de pulgada equivale 
3 unos 3,5 mm, resulta que este tipo 
de [ampara tiene un diámetro de 6 X 
x 3,5 = 21 mm, 
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Los faros, en cambio, utilizan lámpa¬ 
ras especiales, algunas con doble fila¬ 
mento para obtener la combinación de 
luces de largo y corto alcance. En la 
tabla.9 vemos que todas estas lámpa¬ 
ras son del tipo S-10, lo cual significa 
que son de forma similar a una pera 
y que su diámetro es de 10 octavos de 
pulgada, o sea, 3,5 x 10 = 35 mm. Las 
lámparas de doble contacto correspon¬ 
den a un filamento doble, cuyos respec¬ 
tivos número de bujías se especifican. 


dialmente, es decir, en todas direccio¬ 
nes, desde su centro y recibidas a una 
distancia de un pie, o sea, 305 mm. 
Con los reflectores parabólicos se con¬ 
sigue reunir en un haz de rayos para¬ 
lelos todas las radiaciones luminosas 
de una lámpara; por consiguiente, la 
cantidad de luz que se proyecta a una 
distancia determinada del coche nc es 
la que la lámpara emite directamente 
en aquella dirección, sino su totalidad; 
a esta cantidad total de luz recibida 


Tabla 9 

LAMPARAS Y FAROS DEL AUTOMOVIL 


Lámpara 

número 

Baso 

Húmero de 
bujías 

Tensión 

CV] 

Tipo de 
lampare 

1000 

dos contactos 

32-32 

6a 8 

- S-10 

1100 

dos contactos 

21-21 

* 6 a 8 

S-10 

.1116 

dos contactos 

32-21 

6a 8 

S-10 

1129 

un contacto 

2f 

6a 6 

S-10 

1t33 

un contacto 

32 

6 a 6 

S-10 ‘ 

1141 

un contacto 

21 

12a 16 

S-10 

1158 

dos contactos 

21-2 

6a 6 

S-10 


255. Voltajes e intensidades 

Respecto a las tensiones, en las ta¬ 
blas anteriores vemos que hay dos ti¬ 
pos básicos: 6 V y 12 V. Generalmente, 
los autos modernos tienen una sola 
batería de 6 V y por lo tanto éste es 
el tipo de lámpara usado; las tensio¬ 
nes de 12 V se encuentran en los ca¬ 
miones y vehículos de tracción pesada. 

Las intensidades que requieren estas 
lámparas depende del número de bu- 
jias. Como promedio, ias lámparas de 
2 bujías consumen 0.25 A; las de 6 bu¬ 
jías, 1 A; ias de 15 bujías, unos 2 A; 
las utilizadas en los faros poseen los 
siguientes valores: 2,5 A las de 21 bu¬ 
fias y. unos 4 A las de 32 bujías. 

256. Luz requerida de 
los faros 

Los números de bujías indicados en 
ias tablas se refieren a ias cantidades 
de iuz que emiten estas lámparas ra¬ 


en un punto determinado, se la deno¬ 
mina el número aparente de bujías con 
que es Iluminado. Por consiguiente, si 
nos dicen que a 30 m de distancia de 
un faro la luz recibida es de 2 400 bu¬ 
jías, no significa que la lámpara deba 
tener esta potencia lumínica, sino que, 
gracias a la suma de todos los rayos 
luminosos que emite la lámpara (por 
medio de! reflector parabólico) se con¬ 
sigue concentrar en aquel punto tan 
fuerte intensidad de luz. 

Aunque las leyes que regulan las 
condiciones que debe reunir la ilumina- 
nación de las carreteras por ios faros 
de ios autos difieren bastante en los 
distintos países del mundo, las siguien¬ 
tes normas pueden considerarse como 
prácticamente aceptables: 

a) A una distancia de 30 m delante 
def coche, según la línea de su eje y 
a una altura.de t,50m sobre el nivel 
del suelo, en ese punto la intensidad 
lumínica aparente debe ser de 2.400 
bujías. 
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O) A la misma distancia y altura so¬ 
bre el pavimento, pero ahora a 2m 
hacia los dos lados, ia intensidad lumi¬ 
nosa aparente debe ser de 800 bujías. 

Luego describiremos la forma y ñor* 
mas para regular las luces de los fa¬ 
ros; no obstante, conviene que desde 
ahora tenga una idea de la potencia 
luminosa' que se requiere en ellos y 
cómo se obtiene. 

257. Duración de las 
lámparas 

Tiene gran Importancia, que la vida 
de tas lámparas de los faros sea lo 
más larga posible, no tanto por su 
costo, sino por ia complicación que re¬ 
presenta su cambio, ya que, Inevitable¬ 
mente, debe procederse a un ajuste si 
el faro es de tipo antiguo y con sumo 
cuidado al es del tipo moderno: sealed 
beam. 

Lo que acabamos de manifestar tiene 
la mayor Importancia, pues las lámpa¬ 
ras de los faros son de foco fijo y. 
aunque su fabricación so procura que 
sea muy uniforme, nunca se consigue 
una exactitud total. Para hacer resal- 


penetre el polvo se coloca una junta 
especial, cuyo ajuste es muy bueno 
cuando el coche sale de la fábrica, pe¬ 
ro si se desmonta algunas veces el 
cierre ya no es hermético. Debido a 
la presión del aire contra Ja cara exte¬ 
rior del cristal, va penetrando polvo 
finísimo, que se deposita sobre la su¬ 
perficie pulimentada del reflector para¬ 
bólico, formando una película que no 
es posible sacar. El único remedio 
consiste en pasar muy suavemente un 
poco de algodón para sacar lo que se 
pueda de la película de tierra. 

Las lámparas están construidas para 
funcionar a un cierto voltaje y producir 
una determinada cantidad de bujías. SI 
una de tas cantidades se altera, se pro¬ 
duce menor número de bujías y si se 
fuerza la tensión, la vida de la lámpara 
30 acorta, 

A 

Experimental mente se han probado 
varias lámparas de 32 bujías, del tipo' 
de 6V, y se han obtenido los resul¬ 
tados indicados en fa tabla 10. 

Vemos claramente los efectos de¬ 
sastrosos que produce una tensión que 
sobrepase la normal. Esto puede ser 
debido a un ajuste inadecuado del re- 


Tsbia 10 

* 

DURACION DE LAS LAMPARAS DE PAROS 

■A 

T«nsI6n Número de bujlu Vida de le lámpara 

(V) producida* (horas) 


5,75 26 800 

6,10 32 400 

6-80 0 100 


tar lo que puede suceder si se reem¬ 
plaza una lámpara quemada por otra 
del mismo tipo sin ajustar su punto 
focal, diremos que si el filamento se 
coloca fuera de foco la minúscula dis¬ 
tancia de un milímetro y medio, se 
pierde e! 70 % de la luz. 

Conviene que las lámparas. de loa 
faros sean de la máxima duración po¬ 
sible, porque para colocar la nueva es 
necesario sacar el cristal que cierra el 
reflector parabólico. Para evitar que 


guiador de tensión o a que la dinamo 
produzca un voltaje elevado; ambos 
j casos deben observarse y regularlos al 
valor correspondiente. 

Se conoce que una lámpara ha en¬ 
vejecido cuando su cristal se vuelve 
negruzco. Entonces buena parte de luz 
nc puede salir del cristal, por necesi¬ 
tarse el consumo de cierta cantidad de 
energía lumínica para atravesar esta 
película obstructora, que actúa como 
una verdadera pantalla a las ondas lu- 
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miñosas. Cuando se ve que una lám¬ 
para tiene esa coloración lo más acon¬ 
sejable es cambiarla por otra nueva, 
observando las normas que hemos ex¬ 
plicado para evitar el desenfoque y 
para que no penetre tierra en el re¬ 
cinto cerrado comprendido entre el es¬ 
pejo parabólico y el cristal prismático. 

* 

CUIDADO DEL SISTEMA 
DE ALUMBRADO 

258. Anomalías en las 
lámparas 

Las diversas fallas que pueden tener 
las luces de un auto se clasifican en 
grupos; esto permite mantener un en¬ 
tretenimiento eficiente del sistema, 
porque así se sabe a qué causa obe¬ 
dece el mal funcionamiento. 

a) Falta luz a! parar el motor. La 

batería está descargada. Revise el con¬ 
tacto de la batería, aunque lo más 
probable es que e! causante sea el 
estado dei acumulador. Cargarlo fuera 
oel coche; si esto no es posible por 
estar viajando, use lo menos posible 
las luces y ponga el motor en marcha 
a mano, pues estando la batería en es¬ 
tas condiciones no hay que poner en 
funcionamiento el motor de arranque. 

b) Falta luz cuando el motor está pa¬ 
rado. Puede obedecer a diversas cau¬ 
sas, entre ellas las siguientes: 1) si 
todas las lámparas se han fundido, se 
ha producido algún cruce o sobreten¬ 
sión momentánea: 2) lámparas inade¬ 
cuadas a la tensión de ta batería; 3) ro¬ 
tura de la conexión de la batería con 
el chasis; 4) si hay un Interruptor 
automático, no cierran las puntas de 
contacto; 5) ei fusible se ha fundido; 
6} ei terminal del alumbrado está flojo 
o no hace contacto: 7) el amperíme¬ 
tro tiene el circuito abierto o suelto un 
terminal; 8} la-batería puede-estar 
descargada. 

c) Las luces parpadean. Es debido a 
un contacto flojo, que puede estar en 
las conexiones de la batería, en la caja 
de fusibles, en el amperímetro o en el 
conmutador de luces. También puede 
ser debido a que haga mal contacto 


el terminal de le batería que esté co¬ 
nectado con ei chasis. 

d) Luces brillantes y opacas. SI se 
notase que hay lámparas que brillan 
mucho y que otras, en cambio, hacen 
una luz mortecina, es debido a que 
no son del voltaje apropiado. Por ejem¬ 
plo, con la tensión de 6 V de la bate¬ 
ría. si se instalan lasnparitas de 4V, 
brillarán en exceso, y si se ponen de 
8V. brillarán poco. Colocar lámparas 
de la tensión adecuada. 

e) Todas las luces se interrumpan. 

Sí se observa que todo el sistema de 
alumbrado se apaga, para volverse a 
encender al cabo de breves instantes, 
es señal de que el circuito compren¬ 
dido entre la dínamo y la batería sufre 
interrupciones. Esto puede ser debido 
a que los contactos det disyunta- [re¬ 
lay) o de los reguiadore’s vibratorios 
están corroídos y deben ser ajustados. 
Revísense también los contactos de 
la batería, limpiándolos y apretándolos 
debidamente. 

f) Las lámparas se funden fácilmen¬ 
te. Es debido a alguna mala conexión 
a masa que, actuando como una resis¬ 
tencia permite el paso de más corrien¬ 
te a través del circuito de una o varias 
lámparas, quemándose el .filamento por 
un exceso de intensidad. Revise las 
conexiones a masa. 

259. Reguladores de Eos faros 

Hace ya unos años se han introdu¬ 
cido las unidades sealed beam (pro¬ 
nuncíese; síled bim). ■ la mayoría de 
ios coches anteriores a 1940 tienen los 
faros construidos de tal forma que re¬ 
quieren un ajuste adecuado para que 
proyecten debidamente la luz sobre la 
carretera. En consecuencia, vamos a 
considerar primeramente los dispositi¬ 
vos de regulación que tienen los faros, 
para luego saber cómo debemos ac¬ 
tuar para obtener la debida regulación 
de los mismos. 

a) Reguladores de faros antiguos. 

Aunque pueden diferir en detalles, es¬ 
ta clase de faros requieren tres ajus¬ 
tes: t) colocar la lámpara a foco: 
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2) situar Ea lámpara en e! eje de la 
parábola; 3} orientar ei conjunto para 
que la luz se proyecte en la debida 
dirección. 

En lo que se refiere 3 la colocación 
foca! de ia lámpara, estas distintas 
graduaciones se obtienen mediante los 
tornillos A y B de la figura 285; con 
ei dispositivo orientador C se consigue 
dar al faro ¡a orientación debida. La 
forma de utiiizar estos mecanismos de 
regulación ia veremos luego, cuando 
expliquemos ia manera de ajustarlos. 

b) Reguladores de los faros "sealed 
beanrT. Estas unidades ya vienen re¬ 
guladas y ajustadas de fábrica; por lo 
tanto* lo único que debe hacerse es 



to de los conductores que viajan en 
sentido contrarío* 

Antes de intentar el ajuste de tos 
faros es necesario observar ¡os siguien¬ 
tes puntos: 

a) Compruebe si la tensión es la 
que corresponde a los tipos de lám¬ 
paras empleadas. Lo mejor que puede 
hacerse es ver si el voítaje que llega 
a ¡as conexiones de entrada es el que 
corresponde, 

b}j Limpiar cuidadosamente las len¬ 
tes (cristal delantero}* así como el 
reflector, y observar si la lámpara o 
lámparas (una de doble foco o dos de 
un filamento} son bien claras* trans¬ 
parentes; en caso de notarse que el 



Fifl. 2BB. Dispositivo psrñ rflfjuíar eí punto focal de las 

lámparas dé los focos. 


colocarlas en la caja del faro y me¬ 
diante un tornillo especia! destinado 
a ese objeto, graduarías para que la 
luz se proyecte según un ángulo debido 
con respecto al suelo. La bondad de 
estas unidades selladas está en que 
no deben ajustarse; si se quema una 
lámpara y deben abrirse, por mucho 
cuidado que se ponga en la operación, 
ya no quedan tan bien ajustadas como 
antes. 

260. Ajuste de los faros 

El haz de luz que proyectan tiene 
que estar muy bien ajustado para que 
iluminen en debida forma ei camino. 
Por excelente que sea el sistema de 
lentes, espejo, lámpara, etcétera, si el 
ajuste es incorrecto, la iluminación 
será deficiente y producirá la difusión 
de luz que ocasiona el deslumbramien- 


cristal está oscurecido, reemplácela por 
otra nueva. Asegúrese que las lámpa¬ 
ras estén bien colocadas en su soporte. 

c] Si observase que el cristal (len¬ 
te) no tiene las ranuras bien vertica¬ 
les, debe asegurarse que lo sean, y 
si tuviese tendencia a girar, evítelo 
colocando masilla, cinta aislante, etcé¬ 
tera. 

Veamos ahora cómo se ajustan los 
faros para que proporcionen la debida 
iluminación; 

Busque una pared que, si es posi¬ 
ble esté pintada- de blanco. Sitúe el 
coche frente a frente, de manera que 
su línea de eje quede perpendicular 
a ella. Coloque el auto a una distan¬ 
cia, desde el cristal de los faros a 
la pared, de 7,60 m (flg.287). Trace 
en la pared una linea de referencia 
a la misma altura que la que haya 
desde el centro de los faros al suelo. 
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Para determinar el punto M, situado 
según la línea de eje del coche, colo¬ 
qúese detrás y, mirando a través de 
los cristales desde el medio, señale 
la proyección contra la pared, enfo¬ 
cando e! centro del radiador; esto le 


la que señala el eje del coche), sir¬ 
ven para centrar lateralmente los dos 
faros; según sea la mancha de luz que 
proyectan con referencia a estas lí¬ 
neas, debe orientarse cada faro, uno 
a uno, tapando el otro. 



Ftg. 287. Cómo se procede para centrar y arfocar los faros de ios automóviles. 


permitirá trazar la perpendicular PQ 
que pasa por el punto M asi deter¬ 
minado. 

1) Enfocar los faros. Para ello, lo 

■ mejor es tapar uno y operar con el 
otro. Se mueve el tornillo para des¬ 
plazar la lámpara a lo largo de su eje 
hasta situarla en el punto que propor¬ 
cione en la pared una imagen lo más 
luminosa posible. Si la lámpara está 
fuera de foco respecto de la pared, 
produce una gran difusión de luz; si 
está demasiado cerca del reflector, da 
una buena iluminación, pero difusa. 
Solamente cuando la lámpara se sitúa 
exactamente en la distancia focal es 
cuando se obtiene una zona neta¬ 
mente iluminada, sin difusión de la luz. 

Esta operación debe hacerse con los 
dos faros, pero separadamente, tapan¬ 
do uno para que no proyecte luz. 

2) Centrar el haz de luz. Las lineas 
A y B, trazadas en la pared perpen¬ 
dicularmente al suelo (equidistantes de 


3 ) Orientar el haz de luz. Se utiliza 
la línea de referencia horizontal, cuya 
altura debe ser la que haya desde 
centro del cristal del faro hasta el sue¬ 
lo. Es preciso que el haz luminoso de 
cada faro se incline hacia el suelo y 
que la mancha luminosa no sobrepase 
esta línea; con esto se evita el des¬ 
lumbramiento a distancia. Asimismo, 
conviene que en la región vecina a 
esta línea haya poquísima intensidad 
lumínica, por ser la que se proyecta 
más tejos. Proceda a hacer este ajus¬ 
te con cada faro, tapando el otro. 

4) Doble haz luminoso. La debida 
posición de las proyecciones luminosas 
para corto alcance se representa en 
[a figura 288 (a), y para largo alcance, 
en la figura (b). En ambas figuras, la 
mancha negra representa la superficie 
más iluminada, y en área rayada, la 
zona donde se produce (a penumbra: 
ambas figuras representan, pues, la 
vista frontal de la proyección luminosa 
de los faros. 
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La proyección lateral del haz lumino¬ 
so para largo alcance [foco largo) se 
indica en !a figura 269 (a), y para foco 
corto, en la figura (b); la mancha ne¬ 
gra representa le zona luminosa de 
máxima Intensidad. 

£í procedimiento descrito para poner 
a punto los faros es suficiente para 
ia finalidad práctica que de ellas se 


miento a distancia; en ca30 contrario, 
sí se produce y es necesario ajustar 
el faro. 

26í. Cuidado de loe 
reflectores 

La superficie de los espejos para¬ 
bólicos acostumbra a tener une djélga- 



L PlSUKClft ENTRE FAROS . 


4stYiUi 


MENOR INTENSIDAD 


(al 




DISTANCIA 


MANCHA DE 


MAVOR INTENSIDAD 


líne a oel si^ io 


FAROS J 


Fij. 288. Manches de luz y penumbra en el ajuste de loa focos, 


requiere. Si se desean hacer medicio¬ 
nes más exactas, entonces ya se nece¬ 
sita el uso de instrumentos especiales, 
llamados fotómetros [medidores de 
luz), cuya descripción y uso cae fuera 
del límite de esta obra. 

En caso de duda de si un faro está 
me¡ orientado vartlcaimente, se puede 
verificar con suma facilidad procedlen- 
do de la siguiente forma: é) acérquese 
delante de uno He los faros, mientras 
el otro esté tapado para que no pro¬ 
yecte luz; marque con la mano en su 
cuerpo la altura del centro del faro, 
aléjese unos 7m delante del coche y 
vea si !a proyección de la luz sobre¬ 
pasa esta altura: b) si se mantiene de¬ 
bajo de ella, no 3e produce deslumbra- 


disima capa de plata pura o de cromo. 
En el primer caso deben extremarse 
las precauciones para limpiar su super¬ 
ficie porque es extraordinariamente de¬ 
licada. Debe evitarse tocar con los 
dedos las superficies, ya que las Im¬ 
presiones digitales quedan marcadas, 
siendo casi imposible hacerlas desapa¬ 
recer. Hay que proceder con cuidado 
extremo para evitar que se rayen, cosa 
que sucede infaliblemente si se utiliza 
estopa, trapos, etcétera: es necesario 
emplear une gamuza muy fina y pol¬ 
vos que utilizan los joyeros para lim¬ 
piar i as alhajas y los relojes (blanco 
de España). 

Si el espejo es cromado, no es ne¬ 
cesario extremar tanto las precaucio- 
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ríes porque el cromo es un meta! muy 
duro y difícilmente se raya. No obs¬ 
tante, proceda con cuidado. 

Una vez limpiado con polvos finos 
o con alguna pasta especial, repásese 


tra él actúa une fuerte presión de! 
aíre que hace Introducir partículas de 
tierra. Su efecto en el cristal reflec¬ 
tor es doble; lo ensucian y lo dete¬ 
rioran. siendo luego difícil poderlo arre- 



Fig. 283. Forma del hei luminoso de ¡os foros con focos largos y cortes. 


con otra gamuza bien blanda y espon¬ 
josa. dejando i a superficie perfecta¬ 
mente nítida. 

El cristal que cierra un faro debe 
quedar muy bien ajustado porque con* 


glarlo. Por io tanto, uno de los servi¬ 
cios que deben hacerse es observar 
los reflectores: si notase que entra 
tierra, asegure un buen cierre del crls 1 
tal con su armazón. 
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CABLEADO Y AVERIAS 


Capítulo XXIX 
INSTALACION ELECTRICA 


262. Clases de instalaciones 

Hay dos métodos de hacer cableado 
de las instalaciones de los automóvi¬ 
les. que son: 

* 

1) El sistema de doble polo, que 
utiliza dos conductores aislados, repre¬ 
sentado en la figura 290: es el más 
costoso, pero el más seguro. 

2] El método de un solo conductor 
con retomo por medio del chasis, co¬ 
mo se indica en la figura 291: es el 
más económico aunque sujeto a sufrir 
más desperfectos. 


emplear cajas de conexión, para asi 
facilitar las interconexiones y, a la 
vez. localizar más fácilmente las fallas. 

Aunque generalmente era el polo 
negativo el que se conectaba a masa 
o chasis, desde 1936 se practica lo 
contrario, es decir, es el polo positivo 
de la generatriz y el de la batería ios 
que se sueldan al chasis Este cam¬ 
bio tiene grandes ventajas, produciendo 
notables mejoras en el sistema de 
ignición y evitando la corrosión de los 
terminales de la batería 

En efecto, se ha observado que si 
el borne central de las bujías tiene 



Flg, 2£Q. Electrificación de los automóviles y camiones pesados con un conductor pera 

cada polo, sfrr utlflzar el chasis como polo de retorno. 


Actualmente se emplea sólo el ca¬ 
bleado con un solo conductor, utilizan¬ 
do el chasis como conductor de retor¬ 
no: esto tiene el inconveniente de que 
cualquier contacto al armazón metálico 
ocasiona un cortocircuito, pero ofrece 
la ventaja de la simplificación y eco¬ 
nomía de conductores. Es costumbre 


la polaridad negativa, hay mayor des¬ 
prendimiento de electrones libres (el 
borne central es e! que más se callen¬ 
ta), obteniéndose la misma intensidad 
de chispas con reducciones de hasta 
el 25 % de voltaje secundario. 

Otra ventaja de conectar el positivo 
al chasis es que el contacto de la 
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batería sufre menos corrosión, lo mis¬ 
ino que todos los contactos hechos al 
armazón metélíco, por ios motivos ya 
explicados oportunamente. En atmós- 


versos circuitos están Identificados por 
el color de! aislamiento de sus con¬ 
ductores o por trazos de color. Un 
ejemplo lo tenemos en et esquema dei 





Fifi- 291* Sistema de electrificación; dtt Jub autovehí culos can eE 

polo de retorno por medio dof chasis* 


feras húmedas, por electrólisis, se des¬ 
prende hidrógeno en el terminal nega¬ 
tivo. acción que es aumentada si hay 
una conexión que ocupe un área im¬ 
portante; si a esto añadimos que en 
ios ambientes industriales hay disuelto 
en ei aire bastante bióxido de carbono 
que se disuelve en la humedad y for¬ 
ma ácidos que atacan los metales re¬ 
corridos por corrientes eléctricas, por 
débiles que sean, el resultado final es 
la formación de ia masa de corrosión 
verdosa que se observa en los bornes 
de !a batería en ia conexión ai chasis 
y en diversos bornes de ia instalación. 

263. Sistemas de cableado 

Paro asegurar una rigidez ai sistema 
de hilas que parten de la batería y se 
bifurcan hacia los órganos de consu¬ 
mo, se acostumbra a unirlos en un 
haz. Asi se uniforma ia instalación 
eléctrica, pues siendo constante, para 
un determinado tipu de coche, la si¬ 
tuación de fos instrumentos, luces, 
etcétera, se establece todo el cablea¬ 
do en el taller y luego se coloca en 
el coche el haz de cables, cuyos ter- 
m nales coinciden con ¡a posición de 
cada órgano correspondiente Los di* 


cableado del coche Ford construido en 
Francia, representado en la figura 292. 

Comúnmente se disponen cajas de 
conexión, de las cuales se bifurcan 
diversos conductores. Así se consi¬ 
guen evitar muchos empalmes, solda¬ 
duras, etcétera. Esta misma caja se 
utiliza para colocar un fusible de pro¬ 
tección. Es por este doble motivo que 
debe colocarse en lugar accesible pa¬ 
ra poder ser revisada con frecuencia, 
pues con la trepidación del vehículo 
las conexiones se aflojan. Si cada cir¬ 
cuito tiene un fusible, se puede locali¬ 
zar rápidamente ia causa de una averia 
en el sistema eléctrico, pues se sabe 
en cuál de ellos hay un cortocircuito. 

264. Disposición de 
ios cables 

La manera de disponer e! cableado 
está regida por reglamentos muy es¬ 
trictos, tanto en lo que se refiere a la 
nrobabilidad de que produzca un Incen¬ 
dio en ei vehículo, como por lo que 
se refiere a cortocircuitos, chispas, 
etcétera. 

A estas normas se suman las rigu¬ 
rosas recomendaciones de las asocia¬ 
ciones técnicas de cada país; en los 
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interconexión, dispositivos protectores, 
terminales, etcétera. 

Se exige que todo cable reúna las 
condiciones de poseer una sección mí¬ 
nima y un aislamiento determinado; 
además deben tener en cada extremo 


Estados Unidos es la Sociedad de In¬ 
genieros de Automóviles, la cual es¬ 
tablece muy claras y rigurosas espe¬ 
cificaciones tendientes a asegurar la 
máxima calidad de los cables, aisla¬ 
mientos. secciones mínimas, caías de 


Fio. ¡so. Cableado de un automóvil modamo. Todos lo* circuitos satín hechos formando un* 
tol* unidad, cuyo* torminal®! estiri adaptarlos a la» con&xtonss de los PorreaponíS ternas bomas da 
loa aparatos, mAqufnse s l na tm tris roto 8 QU^ tonatituyan tos diwmacs sistema.< 00 ¡ soche. 
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un termina! debidamente soldado que 
asegure un perfecto contacto. Las pro* 
facciones de ios cables deben hacerse 
con revestimiento flexible de acaro, 
nunca con tubos metálicos; esta con* 
dieíón rige solamente para los conduc¬ 
tores que pueden sufrir avería debido 
al lugar donde están colocados, a la 
intemperie, al agua, etcétera. 

Asimismo, todo cable que atraviese 
el chasis o cualquier placa metálica 
debe estar protegido por tubos de go¬ 
ma de alto poder aislante; una falla 
en este sitio da lugar a que el circuito 
se establezca a través de (a masa me¬ 
tálica del coche, quedando sin efecto 
el dispositivo que se desea alimentar. 
La figura 293 indica cómo se puede 
producir un cortocircuito por rozamien¬ 
to de un cable aislado por el roce 


móviles) se pone en cortocircuito, co¬ 
mo en (os casos presentados, deja 
□asar :n¿s de 1 000 A, poniéndose rojos 
fos trozos de conductor restantes; si 
ese conductor pasa por alguna parte 
donde haya combustible líquido, acei¬ 
te, etcétera, e: incendio es inevitable, 
no pudiéndose prever io que puede 
suceder aJ conductor y otros pasaje¬ 
ros si esto ocurre marchando el coche 
a gran velocidad, 

265. Clases de cables 

La consecuencia de la reglamenta¬ 
ción de las instalaciones de ¡os autos 
es que las averías producidas por de¬ 
fectos de aislamiento, falsos contactos, 
cruces, etcétera, quedasen reducidas 
a proporciones Insignificantes. 



CH4SSJ5 

l 

V 


fiC HAY CORRUNfE 


CORTO CIRCUITO 


COHlMQti 

A LA MASA 


Fig. 293 . Cortocircuitu producido por 
la arista del chasis. 


constante con la arista del chasis; en 
la figura 294 se presenta el caso de 
hacer pasar un cable per un taladro 
sin protección de anillos de goma, pro¬ 
duciéndose un desgaste de! aislamiento 
por el frecuente movimiento del coche, 
hasta que toca el conductor con el 
chasis, estableciéndose un ccrtocircul- 
to directo con la batería, 

El peligro que representa que tales 
cosas ocurran es evidente. Si una 
batería de 6 V y 120 Ah (que son las 
comúnmente empleadas en ios auto- 



so HAT CORRIENit 


í_ CONEXION 

a la masa 


CORTO 
C¡ RClilTO 


Fig. Los taladros, con sus án¬ 
gulos vivos, destruyen eí aislamien¬ 
to de loa cables debido a le trepi¬ 
dación del coche. 


La clasificación más racional con¬ 
siste en considerar al cable según la 
clase d,e órganos que alimenta; asi, 
se ha establecido la clasificación si¬ 
guiente: 

■ a) Cables de baja tensión: alimen¬ 
tan el circuito primario del sistema de 
ignición. 

b; Cables de alta tensión: unen el 
secundario de fa bobina elevadora de 
voltaje con ei distribuidor y a éste con 
les bujías. 
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el Cables de gran Intensidad: son 
dos, uno conecta le dínamo y le ba¬ 
tería; el otro conduce la corriente al 
motor de arranque. 

d) Cables para el alumbrado: en¬ 
vían la corriente a los faros y luces 
diversas. 

e) Cables accesorios: bocina, seña¬ 
les laterales, etcétera. 

Lo que caracteriza a estas diversas 
clases de conductores son sus seccio¬ 
nes netas y el poder de aislamiento de 
la cubierta que les envuelve. La figu¬ 
ra 295 representa las diversas clases 
empleadas en las instalaciones de los 


266. Diversas clases 
de terminales 

El conectar el extremo de un cable 
sin terminal alguno, que puede pare¬ 
cer sin importancia, es la causa de la 
mayoría dé las fallas motivadas por 
pobreza de contacto. Por mucho que 
se cuíde de retorcer el haz de alam¬ 
bres, siempre quedan algunos sueltos 
al apretarse la tuerca, siendo esto la 
causa de muchos cortocircuitos [con 
masa u otros conductores), sin men¬ 
cionar que la rotura jnevitable de algu¬ 
no de los alambres constituye una 
disminución de la sección útil del ca- 



¥iq t 295 . Clases de ca&tea empleados en las 
instas aciones eléctricas de los automóviles: 
[a} para motores de arranque y donde sea ne- 
qecarlu el paso de une gran Intensidad de 
corríeritd: [bj para luces, faros, ato. 



alambre 


GOMA 


GOMA 

VULCANIZADA 

CUBIERTA DE 
TEJIDO 


Fig. 296. Cable utilizado Ofl IC& 
circuitos de alta tensión. 


autos. En [a] vemos dos cables utili¬ 
zados en los circuitos de los motores 
de arranque y en todos los casos en 
que se debe asegurar el paso de una 
'gran intensidad de corriente. En (b) 
indicamos los cables usados para los 
circuitos de las Iuce3, faros, etcétera; 
los hay en dos, tres y cuatro conduc¬ 
tores, para poder alimentar distintas 
lámparas, combinaciones de luces, et¬ 
cétera. Finalmente, la figura 296 mues¬ 
tra el tipo de cable que se emplea 
para el circuito de alto voltaje, con 
un gran aislamiento y una sección pe¬ 
queña porque lo que pasa por este 
circuito es poca Intensidad y una gran 
tensión. 


ble: todo esto se evita con los termi¬ 
nales, que deben colocarse, sin ningu¬ 
na excepción, en el extremo de todo 
conductor. 

Los terminales son de diversas cla¬ 
ses (según dónde deben Ir colocados), 
aunque puedan agruparse en dos cate¬ 
gorías: para conectar un cable y los 
utilizados en los bornes de les bate¬ 
rías. En la figura 297 indicamos ios 
tipos más empleados de terminales 
para establecer el contacto entre un 
cable y el órgano que debe recibir 
ei fluido eléctrico, mientras que la 
figura 298 representa e! tipo de ter¬ 
minal empleado para conectar los bor¬ 
nes de las baterías; el de la izquierda. 
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para el borne que representa el polo 
vivo (conducido con cable aislado), y 
el de !a derecha, para conectar la ba¬ 
tería con el chasis del coche (contacto 
a masa). La superficie interna de es- 


un soldador, cuidando de no destruir 
el aislante; esto se consigue envolvién¬ 
dolo con un trapo humedecido, de ma¬ 
nera que la llama no toque el aislante. 
Observe cómo ee va fundiendo la sol- 



Flg. 2S?. Tipos de terminales para la unión de conduelo re*, 


tos terminales es cónica, para adap¬ 
tarse así a la que tienen ios bornes 
de los acumuladores, 

267. Colocación de los 
terminales 

La forma de proceder es la siguien¬ 
te: 1) sacar cuidadosamente la longi¬ 
tud de aislante suficiente para que el 
cable desnudo penetre en la cavidad 
del terminal; 2) rascar bien la super¬ 
ficie del cable desnudo y el interior 
del terminal para que la soldadura sf 


dadura, evitando que ni el terminal ni 
al cable se calienten ai rojo. 

Luego se sumerge este extremo (ca¬ 
ble y terminal) en una solución de sal 
de amoníaco. Vuélvase ahora a aplicar 
la llama (habiendo previamente relle¬ 
nado con soldadura las cavidades don¬ 
de pueda Introducirse) hasta que la 
soldadura se funda totalmente, forman¬ 
do un conjunto homogéneo el cable y 
el terminal. Es de suma importancia 
mantener fijo el terminal hasta que la 
soldadura se ha enfriado totalmente, lo 
cual requiere varios minutos. 




flg* 29t. Tsrmínalto empleado» par* conectar le# batería* 

con la tlnti y con «I chaal*. 

* 


aplique aln alteración alguna; 3) con 
una ¡pinza retorcer los hilos de manera 
que el cable tenga una forma compac¬ 
ta; aplicar soldadura en cantidad sufi¬ 
ciente y colocar su extremo dentro 
de la cavidad del terminal. 

Se sujeta ahora al cable en un tor¬ 
nillo de banco y se aplica la llama de 


SE et terminal es de la batería de 
acumuladores, debe cuidarse que toda 
su superficie y ei extremo dei cable 
queden bien cubiertos de una capa de 
soldadura: de lo contrario, el écido co¬ 
rroerá bien pronto la conexión. Antes 
de colocar el terminal ya soldado, debe 
limpiarse cuidadosamente el borne de 







SISTEMAS ELECTRICOS DEL AUTOMOVIL 


327 


la batería al cual ae va a aplicar; una 
vez colocado y apretado el tornillo de 
fijación, es recomendable untar todo 
con vaselina neutra, para prevenir los 
efectos destructivos del ácido sulfúrico. 

Es aconsejable emplear pasta de sol¬ 
dar hecba a base de resina o cualquier 
pasta no corrosiva; así se consigue ha¬ 
cer’una soldadura muy nítida y se evi¬ 
ta que tanto el cable como el terminal 
se vean atacados por la acción de áci¬ 
dos que. con el tiempo, destruyen las 
superficies en contacto. 

268. Unión de un cable 

Debido ai sistema compacto con que 
se acostumbra a hacer las instalacio¬ 
nes de los autos, a veces es necesario 
unir un cable por haber inutilizado una 
parte dei mismo, por un cruce, por des¬ 
trucción del aislamiento, etcétera. Ta¬ 
les uniones sólo se hacen con tos 
cables del alumbrado o de algún ser¬ 
vicio secundario, pero nunca, absoluta- 



pasar por lugares que entorpecerían en 
extremo su cambio. Así. pues, sólo 
como último recurso se recurre al em¬ 
palme de fos cables; téngalo bien en 
cuenta para usar este medio lo menos 
posible. 

Las normas que deben prevalecer pa¬ 
ra hacer la unión deben ser que, "una 
vez empalmados loa hilos, deben que¬ 
dar asegurados mecánica y eléctrica¬ 
mente sin soldadura alguna; entonces 
debe soldarse la unión para asegurar 
su conservación y, finalmente, recubrir¬ 
la con aislante igual al de los conduc¬ 
tores". Tales son las indicaciones que 
estipula ei Comité Nacional de los Es¬ 
tados Unidos de las Compañías de Se¬ 
guros contra el Fuego. 

El empalme de un cábie comprende 
seis etapas, descritas gráficamente en 
la figura 299: (1) representa cómo de 
cada cable a empalmar se debe sacar 
cierta longitud de aislante, limpiar bien 
los hilos y abrirlos en forma cónica; 
(2) indica cómo deben intercalarse. 


FIg. 299. Diversas etapas a realizar para unir dos cables, ti orden de operaciones 
indicadas con los números explican por mismas la técnica operatoria 


mente nunca, con tos de alta tensión, 
con los del motor de arranque, ni con 
el que va de la dínamo a la batería. 

Hasta un cable de servicio secunda¬ 
rio debe unirse o emplearse solamente 
en aquellos casos en que sacarlo total¬ 
mente para reemplazarlo por otro nue¬ 
vo representa una complicación por 


uno a uno, ios hilos de los dos ca¬ 
bles; (3) representa cómo se deben 
retorcer, envolviendo el cable opuesto; 
(4J muestra el aspecto que ofrece ei 
empalme, con io cual queda bien sa¬ 
tisfecha la condición impuesta por ei 
Comité de las Compañías de Seguros: 
"una vez empalmados los hilos, deben 
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quedar asegurados mecánica y eléctri¬ 
camente’; (5] enseña el proceso de 
soldar la unión; y finalmente, (6] in¬ 
dica cómo se aplica la cinta aislante 


ces con tina última capa de cinta, de 
manera que empiece, bien adherida, so¬ 
bre unos 15 mm del aislante. Aplicar 
sobre todo el conjunto una capa de 


* 



Flfl, 300, Diepooácíón pare unir dos cabios dobles, elternandu los pintos 

de unión para que quede atalante interpuesto. 


para satisfacer la condición impuesta 
de que n el empalme debe ser recubier* 
to con aislante igual al de loa conduc¬ 
tores' 1 . 

Et aislamiento, o sea, la etapa (6), 
es la más descuidada, siendo ésta ia 
causa del mai resultado de los empal¬ 
mes. Ello es debido a que, para ter¬ 
minar más pronto, no se efectúa esta 
operación con el debido cuidado. He 
aquf cómo debe procederse: t) dar una 
capa de cinta aislante, de tal forma 
que el avance por cada vuelta no sea 
de más de 3 mm; 2} envolver con una 
segunda capa de cinto (con el mismo 
paso de 3 mm) en sentido contrario; 
3) dar tantas capas de cinta aisladora, 
en sentidos contrarios, hasta que se 
alcance el espesor de! aislante de los 
cables empalmados; 4) envolver enton- 


barniz aislante para que lo proteja de 
la acción de ía humedad. 

Un empalme hecho en estas condi¬ 
ciones asegura a los cables unidos las 
mismas condiciones que si fuese un 
solo conductor. Proceda siempre en 
esta forma para asegurar una calidad 
de trabajo que es el sella distintivo de 
todo operario de primera clase. 

269. Unión de dos cabfes 

■ 

La manera de preparar los extremos 
de los cables es similar a la explicada 
anteriormente. La única precaución que 
debe tomarse es la de empalmar ios 
dos conductores en sitios distintos; así 
se consigue que el aislamiento de un 
cable se enfrente siempre con le unión 
del otro (flg.300]. 



Ftg, 301. Unión de dos cables en T, La técnica es slmlía" e 3a de les 
operaciones anteriores, con la diferencia de que ahora 
sólo un cable es el que envuelve al otro. 








SISTEMAS ELECTRICOS DEL AUTOMOVIL 


329 


Es necesario tener mucho cuidado en 
no destruir el aislamiento del otro con¬ 
ductor al efectuarse ia soldadura, lo 
que se consigue envolviéndolo con un 
trapo bien mojado. Desde luego, las 
mismas normas rigen respecto de la 
capa final, que ahora envolverá a los 
dos cables. 

270. Unión de dos 
cables en T 

Esta forma de empalme se emplea 
para sacar una derivación de un cable 
principal. Su técnica se explica gráfi¬ 
camente en la figura 301; consiste en 
abrir por su mitad el haz de conducto¬ 
res que forman el cable, pasar entre 
ellos el trozo del otro cable qué se 
va a empalmar y íuego retorcer la mis¬ 
ma cantidad de hilos a cada lado [ver 


ai que se obtiene en los talleres de 
las fábricas de automóviles. 

271. Terminales en O 

En circuitos secundarios, donde se 
emplean cables de poca sección, for¬ 
mados por pocos hilos finos, a veces 
es preferible hacer un terminal O. 

Todo el proceso de hacer esta forma 
de unión se representa gráficamente 
en la figura 302 .En (a) indicamos el 
trozo de cable que es necesario sacar¬ 
le el aislamiento, operación ésta muy 
delicada porque debe hacerse evitando 
que ninguno de los alambres que for¬ 
man el cable se rompa. Una vez conse¬ 
guido esto y limpiadas sus superficies 
con un cortaplumas, se separan en dos 
haces de igual número de hilos, como 
presentamos en (bj: hecho esto, se 



figura inferior), formando así un con¬ 
junto mecánicamente sólido y que ase¬ 
gura un perfecto contacto eléctrico. 

Consideramos inútil recomendar las 
condiciones necesarias para que se 
efectúe una soldadura perfecta: limpiar 
los hilos, retorcerlos con unas pinzas, 
emplear soldadura adecuada y, final¬ 
mente, aplicar trapos mojados sobre 
las partes aislantes para evitar su des¬ 
trucción por la acción del fuego. Luego 
seguir las mismas normas referentes a 
la aplicación de la cinta aislante y a 
la capa de barniz para asegurar su ais¬ 
lamiento perfecto y un acabado similar 


retuercen, como vemos en [c), forman¬ 
do de esta manera dos cablecitos. Asi 
las cosas, se coloca entre ellos un 
cuerpo redondo, se retuercen bien y 
se obtiene el ojo o termina! en O que 
le señalamos en [dj. Se fija este con¬ 
junto con una capa de soldadura o 
con unos ojales extensibies que se 
adaptan mediante una pinza especial. 

Desde luego, esta forma de terminal 
puede hacerse de manera que permita, 
a un mismo cable, interconectar varios 
circuitos, bastando hacer una sucesión 
de O a las distancias convenientes, se¬ 
gún vemos en (ej. 


Capítulo XXX 


CABLES NECESARIOS 


272) Distintas clases 
de cables 

En ia$ instalaciones do los automó¬ 
viles se consumen fuertes intensida¬ 
des a una tensión de unos 6V o se 
requieren intensidades sumamente re¬ 
ducidas e una presión de varios milla¬ 
res de voltios. 

Cable del motor de arranque. Es el 

de mayor sección de un auto; se admi¬ 
to que ia intensidad que pasa por él es 
de unos 300 A. Según la longitud que 
tange este cable, debe ser su sección. 


de cable que haya desde el borne del 
motor hasta el contacto a ta masa; la 
suma de estas cuatro longitudes es 
la que determina la clase de cable que 
debe emplearse. 

Los cables más usados son los de 
tos calibres 00 y 0, aunque como cable 
de repuesto se acostumbra a colocar 
calibre 1. Es una costumbre qi¡e debe 
evitarse por la caída de tensión que 
produce, con una notable disminución 
de la potencia del motor. 

Cable da! generador. Comprende el 
circuito siguiente: desde un polo de la 


Tabla 11 

CABLES PARA MOTORES DE ARRANQUE 


Calibra 
(B A 8) 

Diámetro 

(fnm) 

Longitud 

máxima 

(m) 

000 

10,4 

3,0 

00 

9,3 

2.3 

0 

8,2 

1.85 

1 

7,3 

1,85 


La tabla 11 indica ios valores más ade¬ 
cuados teniendo en cuenta su longitud 
total, es decir, desde la batería a ia 
conexión del chasis, más ia distancie 
desde le batería al Interruptor o con¬ 
tacto de puesta en marche, más la dis¬ 
tancia desde este punto hasta el borne 
del motor, sumándose luego el trozo 


Diámetro exterior 
máximo 
ímm] 

Espesor del 
•litante 
mínimo 

irnm} 

19 

2,0 . 

17,9 

2,0 

15,9 

2,0 

15 

2,0 


dinamo, a masa {generalmente, el polo 
negativo) ¡ desde el otro polo de la 
dinamo, a los aparatos de control y 
de ahí al amperímetro, desde donde va 
al polo de la batería que no está co¬ 
nectado a masa. 

Es necesario que este cable sea de 
una secclín axcaslva porque sirva no 
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sólo para recibir la energía eléctrica 
de la generatriz, sino también para ali¬ 
mentar todo el sistema eléctrico (ex¬ 
cepto el motor de arranque), La deter¬ 
minación del calibre más conveniente 
podremos evaluarlo sirviéndonos de la 
tabla 12, una vez sabida la intersidad, 
en amperios, que entrega la dínamo y 
la longitud del cable del circuito des¬ 
de la generatriz hasta la batería de 
acumuladores. 


las cualidades de este cable Insisti¬ 
remos luego. 

Las dimensiones del cable no se 
rigen por la intensidad que por él circu¬ 
la. ya que acostumbra a ser de 0,1 A. 
sino por le rigidez que debe tener su 
conjunto. Generalmente se emplean 
dos tipos de cable; de 9 y de 7 mm 
de diámetro exterior, que correspon¬ 
den. respectivamente, a los calibres 16 
y 14 de la clasificación o sisteme B&S 


Tabla 12 


CABLES PARA OINAMO DE AUTOMOVIL 


s1 

10 

9 

8 

7 

s 

5 

4 

3 

2 

■» 

Calibre 

(B&S] 

i 5 

-í 

2.6 

2.9 

3.3 

3.7 

M 

4,6 

5.2 

5*8 

6.5 

Diámetro 

nato 

ímm) 

20 

1.50 

2,00 

2,50 

3.00 

3.80 

4.90 

6.00 

a 4*4 

- * - * 


30 

* ■ ■ ■ 

<■ fi -fe * 

1 50 

2.00 

2.60 

3,20 

4.00 

« » m 

-fe fe + P 


40 


■ a. « ■ 

i- ■ ■ * 

4 t + * 

2,00 

2.50 

3,00 

m m * ■ 

P # ■ 


50 

* m m i 

m # -1 -■ 

m » * ■ 

* 4 - 8 

1.50 

2,00 

2,50 

3,00 

P * * * 


60 

b ■ ■ * 

| i # 1 

•a- ■ p # 

- -p * 

« P ■ 

h * m * 

2,00 

2,50 

3.00 


70 

* m * p 

■* ■ *■ <9 

w * i- 

* m m . 

# + ■ * 

■ ir -mi 4 

1.80 

2.15 

2.75 



longitud total del cabio ím) 


Pare comprender ¡a manera de usar 
esta tabla supongamos que debe celo 
carse un cable nuevo del circuito de la 
generatriz, Sabemos que produce una 
intensidad de 50 A y que la longitud 
total del circuito es de 2 P 50 m. Obser¬ 
vando el punto de intersección entre 
ta intensidad de 50 A y la longitud de 
2,50m 1 vemos que corresponde un cable 
de calibre B&S 14 (para el núcleo], 
que equivale a un diámetro exterior de 
unos 5 mm (vea la tabla 13). 

i 

Cable de alta tensión. Alimenta las 
bujías y forma el circuito que sale del 
secundario de la bobina y va al dis¬ 
tribuidor. 

Este cable se caracteriza por tener 
un aislamiento de primorislma calidad, 
pues la tensión que por él circula tiene 
un mínimo de unos 8 000 V, llegando 
en ciertos casos a la Impresionante 
cifra dB más de 10 000 V. Acerca de 


Cable de las lampares. Sirve para 
enviar la corriente de le batería a los 
faros y a las diversas luces del coche. 
El circulo de alimentación parte del 
interruptor genere! o distribuidor de 
luces, desde donde va a las lámparas 
correspondientes. 

Generalmente, para los faros se acos¬ 
tumbra e emplear cable 14 o 12 de la 
clasificación americana B&S. Para las 
otras lámparas, an general, el calibre 
B&S 16 es muy empleado (vea la ta¬ 
bla 13}. 

273. El cable de alta tensión 

Por la importancia que tiene en el 
funcionamiento del automóvil, diremos 
algo acerca del cable que alimenta ias 
bujías y la forme adecuada de hacer 
su instalación. 

Se emplean tres procedimientos dis¬ 
tintos para bifurcar los cables desde 
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el distribuidor hasta las bujías. Ef pri¬ 
mero consiste en disponer los cables 
sueltos o, a !o sumo, sujetos por sim¬ 
ples arandelas o piezas de sujeción: 
el segunde sistema utiliza tubos de 
sustancias aislantes, como fibra, para 
hacer pasar por ellos ios cables: el 
tercer procedimiento conduce los ca¬ 
bles en tubos metálicos conectados a 
masa. 

El primer sistema se utiliza cuando 
la distancia entre las bujías y el dls- 


ro, considerado eléctricamente, ofrece 
la desventaja de que el sistema del 
conjunto de ios cables puede adquirir, 
por efectos de ia capacidad eléctrica, 
una sobretensión peligrosa por su ais¬ 
lamiento de la masa. 

El tercer método es excelente desde 
el doble aspecto de fa protección del 
cable y por su constante contacto 
del conducto metálico con e! chasis, 
que evita el inconveniente de que ios 
cables queden cargados electrostáti- 


Tabia 13 


4 


Número Diámetro 

£B A S o neto 

AWG] ímm) 


0000 

11.64 

000 

10,41 

00 

9,27 

0 

8.25 

1 

7,35 

2 

6,54 

3 

5.83 

4 

5,19 

5 

4,62 

6 

4.12 

7 

3,66 

8 

3,26 

9 

2,91 

10 

2.59 

11 

2.31 

12 

2,05 

13 

1,83 

14 

1,63 

15 

1.45 

16 

1.29 


Sección 

neta 

ímm-} 


106,72 

84,95 

87,50 

53,46 

42,43 

33,60 

26,70 

21,16 

16,76 

13,33 

10,52 

8,35 

6.65 
5,27 
4,19 

3.30 
2,63 
2,09 

1.65 

1.31 


B & S o AWG. 

HILOS Y 

CABLES 



Intensidad máxima 

Resistencia 

por metió jt¡ slg cable 

(“» miento de 5™**» 

gema b *" 1 * 

etc. 

Diámetro 

eíftenor 

máxima 

(mm) 

Espesor 

mínimo 

del 

efstanié 

ímm) 

0,000165 

210 

312 

21,2 

2,0 

0.000210 

177 

262 

19.4 

2,0 

0,000266 

150 

220 

17,9 

2.0 

0,000332 

127 

185 

16,2 

2,0 

0,000423 

107 

Í56 

15,5 

2,0 

0,000535 

90 

131 

12,5 

1,7 

0,000674 

76 

110 

11,6 

f ,5 

0.000850 

65 

92 

10,7 

1,2 

0,001070 

54 

77 

9.9 

12 

0,001350 

46 

65 

9.3 

1,1 

0.001710 

40 

54 

8,7 

1,1 

0,002142 

33 

46 

8,1 

1,0 

0.002720 

28 

39 

7,5 

0,9 

0.003407 

24 

32 

7,0 

0,8 

0,004300 

20 

27 

6,6 

0,8 

0,005425 - 

17 

23 

6.2 

0.8 

0,006850 

14 

19 

5.8 

0,7 

0,008640 

12 

16 

5,4 

0.7 

0,010835 

9 

12 

5,2 

0,6 

0,013720 

6 

3 

5,1 

0,6 


tribuidor es muy corta. Los cables no 
sufren rozamiento alguno y pueden 
quedar libres, sin ninguna sujeción. 

Ei segundo procedimiento es bueno 
desde el punto de vista de la protec¬ 
ción de aislamiento de ios cables, pe- 


camente. También tiene su desventa¬ 
ja: la pérdida de tensión ocasionada 
por las fugas o por los agujeros mi¬ 
croscópicos. que establecen verdaderas 
derivaciones del alma def cable con 
la masa; esto es motivado, desde fue- 
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go. por la eievadísima presión eléc¬ 
trica que actúa en este circuito con 
respecto del chasis* 

El cable de alta tensión tiene que 
contrarrestar ei efecto del calor, tan 
perjudicial para ia conservación de la 
materia aislante que constituye su 
protección eléctrica. En efecto, en el 
recinto donde está alojado el motor 
[que es donde hay estos cables] reina 
una temperatura de unos 80 ! C, mien¬ 
tras funciona e) ventilador; al dete¬ 
ner su funcionamiento, alcanza durante 
cierto tiempo hasta unos 100 a C; esto 
es perjudicial para la cubierta aislante 
de los cables de alte tensión* Cuando 
deba cambiar un cable de esta clase, 
es necesario asegurarse que su cali¬ 
bre sea el adecuado y que su aislante 
sea capaz de resistir la fuerte presión 
eléctrica que debe soportar: finalmen¬ 
te. que su calidad no se deteriore por 

la acción del calor 

Estos cables deben resistir, asimis¬ 
mo. otros elementos destructivos; a) la 
gasolina y eí aceite disminuyen gran¬ 
demente e¡ poder aislante de te cu¬ 
bierta de los cables; la gasolina, debi¬ 
do a su rápida evaporación, no ofrece 
ninguna dificultad grave, a no ser que 
reseca ta goma; el aceite, en cambio, 
impregna el aislante; bj las vibracio¬ 
nes mecánicas o la trepidación de! 
bloque del motor hacen que Ins cables 
de ignición sufran un trabajo molecular 
que puede llegar a perjudicarlos; se 
aminora este efecto dando a los cables 
una cierta flexibilidad que amortigüe 
las vibraciones; esto se consigue cons¬ 
truyéndolos en forma de un haz de mu¬ 
chos alambres, empleando como ais¬ 
lante una sustancia que no propague 
íes vibraciones mecánicas, como Ib go¬ 
ma relativamente blanda; c) que el 
material aislante sea de fabricación 
muy homogénea, para evitar las perfo¬ 
raciones microscópicas, las cuales oca¬ 
sionan pérdidas de tensión, 

274* ¿Qué es el sistema 
B & S o AWG? 

Para uniformar las dimensiones de 
tos conductoras y ios cables, en los 
Estados Unidos de Norte América se 


creó un sistema de medidas especial 
que se denomina American Wire Ga* 
ge, que significa med:da*americaóa de 
hilos y que se expresa .abreviadamen¬ 
te, por sus tres iniciales: AWG Indis¬ 
tintamente, se lo conoce también con 
ia denominación de sistema de calibres 
Brown & Sharp, cuyas iniciales. P&S. 
pueden también emplearse. 

La tabla 13 expresa los valores co¬ 
rrespondientes a esta clasificación, sus 
equivalencias con el sistema métrico 
decimal y otras particularidades, que 
se designan claramente* Hemos con¬ 
cretado la clasificación hasta el cali¬ 
bre 16 por comprender las dimensio¬ 
nes de los cables utilizados en las 
instalaciones de ios automóviles. 

La tabla 13 merece algunos comen¬ 
tarios aclaratorios. En primer lugar 
veamos el significado de los encabe¬ 
zamientos de las columnas* 

El número de la clasificación se 
refiere al tipo de cable que debe usar¬ 
se. El diámetro se entiende el que 
tendría una barra maciza que tuviese 
la misma cantidad de cobre que el 
número de alambres que constituyen 
el cable* La sección es la que corres¬ 
ponde a un conductor macizo equiva¬ 
lente a la sección neta del cable* La 
resistencia* en ohmios por metro, es 
la que presenta el cable en las con¬ 
diciones de temperatura del ambiente, 
o sea. unos 20* C, La intensidad máxi¬ 
ma, en amperios, es la que puede so¬ 
portar el oabíe sin experimentar una 
elevación de temperatura excesiva; por 
esto, los cables con cubierta de goma 
dejan posar menos intensidad que otras 
clases de aislantes. ES diámetro exte¬ 
rior es medido sobre e! aislamiento y 
puede variar en alguna décima de 
milímetro. El espesor mínimo del ais¬ 
lante dependo de la tensión para la 
cual se hacen los cables; las dimen¬ 
siones indicadas en esta columna son 
las menores que so fabrican* 

Veamos algunas aplicaciones de esta 

tabla* 

Supongamos que se quiere saber e! 
calibre más adecuado para dejar pasar 
una corriente de 150 A. Si e! cable 
tiene aislamiento de goma, el calibre 
más adecuado es el 00. 
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Si nos preguntan la sección neta 
de este cable, diromos que es de 
67.5 mm 3 . Acerca de su resistencia 
eléctrica, vemos que es de 266 millo¬ 
nésimas de ohmio por metro de cable. 

Aplicando los conocimientos anterio¬ 
res. cabe preguntarse: si el motor de 
arranque de un auto consume 200 A. 
( Conviene emplear cable de calibre l 
como acostumbran a nacerlo muchos 
talleres de reparación de automóviles? 
Consultando la tabla, vemos que la 
máxima intensidad permisible a un ca¬ 
ble de este calibre es de 107 A, por 
ío tanto, se producirá una pérdida de 
energía eléctrica de la batería. Acer¬ 
ca de este asunto presentaremos más 
adelante un ejemplo, donde veremos 
ía disminución de ia potencia def mo¬ 
tor motivada por el empleo de un 
cable inadecuado. 


Sección rectangular. Se multiplican 
ia longitud del lado mayor por la del 
menor. En consecuencia, si tenemos 
una barra de 3 mm en el lado menor 
y de 5 mm en el mayor, el área de 
una sección de este conductor será 
de 3 x S = 15 mm 2 . 

Sección circular. Es la forma más 
empleada de conductor El valor de la 
• sección se determina fácilmente con 
la siguiente fórmula: 

0.7854 x diámetro x diámetro 

Fs decir que la cantidad constante. 
0,7854, se multiplica por el diámetro 
y luego otra vez por el diámetro, lo que 
en matemática se denomine el diáme¬ 
tro ai cuadrado. Consideremos que se 
desea averiguar la sección de un con¬ 
ductor circular que tienen un diámetro 
de 3 mm; aplicando le fórmula ante¬ 
rior. tendremos: 


275. Sección 

Aunque pueda parecer fuera de lu¬ 
gar. consideramos oportuno decir algu¬ 
nas palabras acerca de la sección de 
Jos conductores y de tos cables em¬ 
pleados en electricidad 

Se entiende por sección el número, 
de milímetros cuadrados que tiene un 
conductor en un corte hecho perpert- 
diculannente a su longitud. Los con¬ 
ductores empleados en las instalacio¬ 
nes eléctricas son de sección cuadra- 
da, rectangular y circular. 

La sección o área de estas tres cla¬ 
ses de conductores se encuentra en 
la siguiente forma: 

Sección cuadrada. Se multiplica el 
lado por sí mismo; el producto repre¬ 
senta el número de milímetros cuadra¬ 
dos que tiene ¡a sección del conductor 
Asi, por ejemplo. s¡ tenemos una barra 
de 3 mm de lado, la superficie será de 
3x3 = 9 mm 1 . 

1 Vsr nuestra G*o metrl» Industria!, donde se 
describe (con numerosas apiicsclones prácticos) 

Ql uso de catas fírmelas. 


0,7854 x 3 X 3. 

o sea, 

0.7854 x 9 = 7.0086 mm 2 . 

Luego, ese conductor tiene una sección 
de casi 7,07 mm 2 . 

La sección de ios cables se determi¬ 
na averiguando primera el área de uno 
de los alambres que fo componen y 
multiplicando luego ese resultado por 
el número de conductores: el resulta¬ 
do es io que se denomina ¡a sección 
neta o verdadera del cable. 

En la tabla hemos visto que la cla¬ 
sificación AWG establece para cada 
tipo un determinado vafor de sección. 
Pues bien (y este detalle es muy irm 
portante), dicha sección representa le 
de un conductor circular, macizo, que 
tenga e¡ diámetro y la superficie sec¬ 
cional especificados, pero como se 
trata de cables, resulta que pueden 
estar construidos con distintas combb 
naciones de número da conductores, 
con ta! que la superficie de todos elfos 
sfya ía que corresponde a dicho cali¬ 
bre, Es ssí, por ejemplo, que un cable 
AWG í 6 puede estar compuesto de 
las siguientes combinaciones: 


12 alambres de calibre 27 

18 alambres de calibre 23 

19 alambres de calibre 29 


t — .cable AWG ffí. 
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277. Caída de tensión 

La presión eléctrica de 'a batens 
disminuyendo a medida que la electri¬ 
cidad se propaga hasta tos consumido- 
res: motor de arranque, faros, etcétera. 
Esta disminución del voltaje se evalúe 


Y así coni otros tipos de caoie- rut 
io tanto, lo que interesa es la sección 
neta, dependiendo la composición del 
número de alambres que forman el ca¬ 
ble del fin a que se destina. 


276. Densidad de corriente 

# 

Se denomina así al número de am¬ 
perios que circula por ceda milímetro 
de sección neta de un conductor. Este 
valor tiene mucha importancia práctica 
porque sirve para establecer las posi¬ 
bilidades de utilización de los conduc¬ 
tores. para estudiar sus cualidades en 
distintos usos y. sobre todo, para limi¬ 
tar la intensidad a un valor que per¬ 
mite ¡a disipación del calor según su 
ciase de aislamiento y lugar donde está 
alojado. Es a3í que los conductores 
con cubierta de goma deben tener ura 
densidad de corriente inferior a cuando 
el aislamiento es de esmalte, algodón, 
etcéteia; que en un alambre alojado 
en la ronura de un inducido, con po¬ 
quísima ventilación, debe ¡imitarse su 
densidad de corriente, etcétera. Por 
io tanto, cuando para un determinado 
trabajo se especifique la densidad de 
corriente máxima, respétela, con lo 
cual tendré el mejor resultado posible. 

Ei valor de la densidad de la corrien¬ 
te se determina dividiendo la Intens?- 
- dad, en amperios, por el número de 


Demostración de la disminución íe 
presión hldráullGi, 


multiplicando i o resis tenciE del cable 
por ta intensidad* Por consigui ente. s» 
una corriente de 3 A pasa a \o largo 
de un conductor cuya resistencia sea 
de 5 £1. la caída de tensión seré de 

3 A x 5 ÍÍ = 15V ( 

U figura303 representa la disminu¬ 
ción de presión en iaa tuberías de una 
instalación hidráulica* efecto que se 
acentúa a medida que se aleja de la 
fuente de onergia, Eri ¡03 circuitos 
eléctricos sucede algo parecido, 
para vencer i a resistencia que oponen 
tos conductores a! avance de la elec¬ 
tricidad la presión eléctrica (voltaje) 
va gastándose, disminuyendo a lo largo 
de la linea; es lo que se ilustra en ta 
figura 304 ( que Indica cómo la tensión 
de 6 V se gasta íntegramente en e! cir¬ 
cuito externo representado por una 
resistencia. Es evidente que sí hubiera 
varías resistencias intBrconectad&s en 
serie, cada una de ellas produciré une 
disminución de voltaje ícaída de ten* 
slón) proporcional ai vaior de su resis¬ 
tencia. Lo que acabamos de explicar 
tiene una gran importancia práctica en 
l¿s instalaciones eléctricas en general 
y, sobre todo, en las que funcionan a 
corríante pasa ror ba j a tensión, como 3«r los circuito* ds 
por mmrntro cu** r| - ^ iUtom4vltas a || men tadcs por la 


EJERCICIO PRACTICO 

Por u* conductor úti cobro, «iyo diámetro ** 
do 4rrtm, Circuía une oorrlonto d* 50 A* So < 
so* saber te dfclffldftd do la cam*nt* «n 
conductor. 


Solución 

Emporremos por calcular tá sección 
cando la fórmula anterior, con 10 cual * 
oue es üg 

0.7854 X 4 x 4. 

o sea. 

0,7854 x 15 = 1M mm% 

Siendo la intensidad de 50 A, tendremos 
Densidad du corriente - 
- SC A *- 12,5 mm- — 4 A. 
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presión eléctrica de la batería del co¬ 
che que es de 6V. 

Veamos un caso práctico para fijar 
las ideas. 

Consideremos un motor de arranqué 
que, para romper la adherencia del 
aceite entre los pistones y cilindros, 
ejes, bielas, etcétera, necesita una in- 



Frg, 304. ü> presión eléctrica sg 
gasta q lo íargo de ios conductores. 


tensldad de 250 A a una tensión de 
6 V Lsto representa una potencia eléc¬ 
trica de 

250 A X 6 V = 1500 W 

Recordando que 1 CV de potencia equi¬ 
vale a 736 W. vemos que este motor 
eléctrico desarrolla una potencia de 

1500 -i- 736 = 2,2 CV 

y esto admitiendo que el cable que 
une la batería con el motor > 7 o tiene 
resistencia, to cual no es cierto. Su¬ 
pongamos que nuestro cable ofrece la 
minúscuía resistencia de 4 centésimas 
de ohmio, o sea 0,04 £3. ¿Cuál será la 


caída de tensión que producirá a ia 
presión eléctrica de la batería? Desde 
luego, es muy difícil averiguarlo; se¬ 
gún hemos visto antes, su valor lo ha¬ 
llaremos multiplicando la intensidad por 
ia resistencia, o sea 

disminución de voltaje — 250 x 
X 0,04 £2 = 1 V 

Es decir que hemos perdido 1 V de 
presión eléctrica, lo cual significa que 
si la batería tiene una tensión de 6V, 
en los bornes del motor de arranque 
sólo llegarán 6 V — I V = 5 V. 

¿Qué efectos tiene este hecho, al 
parecer insignificante, sobre la marcha 
del motor eléctrico? Vemos a verlo en 
seguida. Empecemos por determinar la 
potencia que tendrá ahora el motor de 
arranque. Será de 

250 A X 5 V = 1250 W. 

o sea. en caballos. 

1250 -h 736 = 1.7 CV. 

que, con respecto al caso anterior, es 
una disminución de 

2,2 CV - 1.7CV = 0.5 CV. 

Es decir que en un motor de unos 
2 CV hemos perdido nada menos que 
la cuarta parte de su potencia, cuyo 
efecto se hará sentir haciendo difícil 
y a veces imposible e! arranque del 
motor del coche. 

Debido a estos efectos, en los Es¬ 
tados Unidos de Norte América se ha 
establec do que los cables de los mo¬ 
tores de arranque deben reunir las dos 
condiciones siguientes: 

1] Que sean capaces de permitir el 
paso de corrientes de 400 W; 

2) Que la caída dé tensión producida 
por estos cables no exceda de 0,25 V f 
es decir f un cuarto de voltio. 
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COMO SE LOCALIZAN LAS 


278, Conceptos generales 

Para que la electricidad circule desde 
la fuente de producción o de almace¬ 
namiento (acumulador] hasta los con¬ 
sumidores de energía (lámparas, motor 
de arranque, etcétera], es indispensa¬ 
ble que haya un camino metálico, de¬ 
nominado circuito, que constituye el 
alambrado. 

En las Instalaciones de los autos 3e 
utiliza el sistema de alambrado con un 
solo conductor, con retorno por la ma¬ 
sa de! chasis; es lo que se llama cir¬ 
cuito a masa. Esto exige un excelente 
aislamiento de los hilos con toda par¬ 
te metálica del coche; de lo contrario, 
la electricidad se derivaría a ella por la 
tendencia que tiene de seguir siempre 
el circuito más corto (de donde provie¬ 
ne ei nombre del cortocircuito); tam¬ 
bién se flama cruce. 

Luego, una de las averías es que un 
conductor haga contacto con la masa, 
no llegando la corriente a! punto que 
deberla. Otra causa de avería la cons¬ 
tituye que el conductor se rompa; lo 
mismo que cuando se obstruye una ca¬ 
ñería de agua no pasa el líquido, un 
conductor roto impide que pase la elec¬ 
tricidad; se dice que el circuito está 
abierto. 

Circuito exterior es ei formado por 
el alamhrado, y circuito interior, el que 
empieza en ios bornes de un instru¬ 
mento, máquina, accesorios, batería, 
etcétera. Por lo tanto, desde e! borne 
de entrada basta el de salida de un 
amperímetro, motor de arranque, dína¬ 


AVERIAS 


mo, acumulador, etcétera, todo io com¬ 
prendido dentro, entre estos dos bor 
nes, forma su circuito interior. 

Pues bien, todo lo que sucede en 
los circuitos eléctricos, cuando funcio¬ 
na mal, es que se ha reto un conductor 
o se ha producido un cruce entre dos 
conductores o con la masa. La rotura 
puede estar en el circuito interior o 
en el exterior, lo mismo que en el 
cruce; en ambos casos, la electricidad 
se desvía por otro camino, sin llegar a 
donde debía efectuar un determinado 
efecto. 

Toda la técnica de la localización de 
las fallas o averías consiste en deter¬ 
minar si se ha producido la rotura de 
un conductor (en el circuito Interno o 
en el externo] o una derivación con la 
masa u otro circuito. 

279. instrumentos necesarios 

Ei amperímetro es el aparato más 
indicado para localizar el circuito don¬ 
de reside una avería. Si mediante un 
conmutador podemos conectarlo a los 
diversos circuitos, su indicación nos 
señalará inmediatamente si hay un cru¬ 
ce (deflexión máxima de la aguja) o 
una apertura del circuito en examen 
(la aguja no se desvía). 

En resumen: necesitamos aparatos 
que nos permitan comprobar ei paso 
o no de la corriente. Podemos utilizar 
los siguientes: 

a) El voltímetro: acusa la tensión 
eléctrica que hay entre los dos puntos 
que se hace contacto con los bornes 
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de! instrumento. Si !a hatería tiene una 
tensión de 6V, un voltímetro de una 
escala mínima de este valor es muy 
indicado para saber si la corriente lle¬ 
ga hasta el punto donde se hace con¬ 
tacto. Luego, el voltímetro solamente 
indica si hay o no rotura del circuito 
hasta el punto mismo donde se conecta, 
pero no señala si después de este pun¬ 
to hay un cruce o derivación a masa. 

6} La lámpara eléctrica (para 6 V] 
es un precioso auxiliar para localizar 
si la corriente llega o no hasta un de¬ 
terminado punto; basta conectarla en¬ 
tre este punto y la masa para ver si 
se enciende. La lámpara debe montarse 
con dos cables (de excelente aisla¬ 
miento) de unos 50 cm, (fig. 305).. ter¬ 
minados con dos mangos de madera y 
unas puntas de cobre desnudas. Hay 
especialistas que prefieren (en vez de 


F! equipn de prueba, que es como 
se llama el conjunto representado, se 
utiliza con una lamparita de 6 V por 
entenderse que las verificaciones se 
efectúan en el coche para localizar 
previamente si el cruce o apertura se 
encuentra en un circuito exterior o in¬ 
terior. Si la avería está en el circuito 
interior de alguna máquina (motor de 
arranque, dínamo, etcétera) o de algún 
instrumento, no queda otro recurso que 
desmontar la máquina o instrumento 
averiado y encontrar el punto de rotu¬ 
ra, cruce o derivación a masa. 

c) La lámpara conectada al sector de 
la corriente del* alumbrado (fig. 306) 
sirve para determinar en el banco lo 
que se hizo con et equipo de pruebas 
de 6 V en el coche. En los países don¬ 
de la electricidad se distribuye a ten¬ 
siones peligrosamente mortales (más 



fm. 3QS. Lámparo y cabios poro hacer 
pruebas en eí banco. 

puntas) terminales cocodrilo, que per¬ 
miten establecer permanentemente el 
circuito y observar los efectos. Esta 
solución es buena y mala, porque si 
hay un cruce, la batería se descarga 
enormemente: consideramos que lo 
mejor es emplear un cable con un ter¬ 
minal cocodrilo y el otro cable con pun¬ 
ta de cobre, y así se tienen las dos 
ventajas. 

Lo mismo que el voltímetro, la lám¬ 
para sólo acusa si hay rotura de circui¬ 
to o un cruce antes del punto que se 
está analizando, pero si hay un cruce 
después de este sitio t no lo Indica. 


Frg, 306. Equipo de prueba para el 
coche, con lámpara da &V. 

de 125 V), conviene desechar totalmen¬ 
te este sistema de comprobación, sus¬ 
tituyéndolo . por el anterior, utilizando 
como fuente de energía una batería de 
acumuladores. 

d) La lamparita de neón se utiliza 
también para comprobar el estado de 
los circuitos de alta tensión, es decir, 
desde el secundario de la bobina has¬ 
ta el distribuidor y desde éste hasta 
las bujías. 

e) El amperímetro es un instrumento 
completo para determinar el estado de 
funcionamiento de los circuitos. Su in- 
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dicaelón nos permite asesoramos so¬ 
bre dos puntos fundamentales: si hay 
un cruce ci derivación a masa (corto¬ 
circuito), o bien si el circuito está 
abierto; en el primer caso. 1$ aguja 
se desviará bruscamente, y en el se¬ 
gundo, no se moverá. 

280. Indicaciones del 
amperímetro 

Este instrumento es el más precioso 
auxiliar para localizar la parte de ia 
instalación donde puede haber una ave¬ 
ria. Las siguientes normas ¡e servirán 
para saber interpretar sus indicaciones: 

a) Toda la corriente que se genera 
y consume en un automóvil pasa por 
el amperímetro, excepto la que gasta 
el motor de arranque. Por lo tanto, se¬ 
gún que el coche esté parado o mar¬ 
chando y ei consumo de la instalación, 
e! amperímetro señalará carga o des¬ 
carga. 

b) Cuando el coche va a más de 
23 km por hora, si les luces no están 
encendidas, la aguja del amperímetro 
debe marcar carga: esta indicación 
puede quedar indecisa, en el cero, si 
la velocidad del auto disminuye algo; 
esta prueba sirve para tener una idea 
de si el conjunto de ia Instalación está 
bien. 

c) Pare el motor y extinga todas ¡as 
luces: el amperímetro debe marcar ce¬ 
ro. Encienda ahore algunas luces: ei 
amperímetro deba marcar descarga. Si 
señalase carga» está invertida la pola¬ 
ridad del amperímetro o se ha conec¬ 
tado la batería a! revés. 

d} Si ol amperímetro señala descar¬ 
ga y la aguja pica on ei extremo de la 
escala, hsy alguna derivación o contac¬ 
to con la masa; el cortocircuito produce 
una violenta descarga de la batería que 
acusa ei instrumento. Si hay fusibies, 
generalmente 3e funden en tales cir¬ 
cunstancias; revíselos. 

f) Cuando el amperímetro expeu- 
mento desviaciones violentas, acostum¬ 
bra a doblarse la aguja y a veces todo 
el equipo móvil del instrumento, tor¬ 
ciéndose los puntos de suspensión del 


eje. Debe arreglarse el instrumento o, 
si es necesario, cambiarlo por otro 
nuevo. 

g) Si el amperímetro rio marca, es 
decir, señala cero, y las luces no se 
encienden al cerrar los interruptores, 
lo mas probable es que el amperíme¬ 
tro ha sufrido averia por rotura de su 
circuito Interno. 

h) Para estar bien seguro de las in¬ 
dicaciones de! amperímetro del tablero, 
conecte en serle otro de cuyas lectu¬ 
ras esté bien seguro; enciéndase las 
luces etcétera, para que se produzca 
consumo de corriente y vea si lS3 lec¬ 
turas de ambos instrumentos coinciden 
Esto tiene mucha importancia porque 
las indicaciones de! amperímetro, para 
que sean útiles, deben ser exactas, y 
loá que se Instalan en los coches no 
siempre son de excelente calidad o, 
debido a las trepidaciones del vehícu¬ 
lo, pierden sus buenas cualidades.. 

281. Normas prácticas 

Veamos ahora ‘a forma de localizar 
el punto donde hay cruce, derivación 
a la masa o rotura de un conductor, 

a) Consideremos, por ejemplo, que 
los faros no se encienden cuando ce¬ 
rramos el interruptor correspondiente. 
Acto seguido mirarnos ei amperímetro - 
la aguja no se desvía; el diagnóstico 
es inmediato: (a corriente no llega a 
les lámparas porque el circuito está 
abierto (fig. 307], 

- Para localizar si i a rotura está en s¡ 
circuito exterior (o sea, el cable que 
va desde el empenmetro hasta los bor¬ 
nes de las lámparas, pasando per ei 
interruptor de las luces) utilicemos el 
equipo ce prueba. SI haciendo contac¬ 
to con un terminal en donde termina 
el cable en cada lámpara (punto t} y 
con el otro en una parte de! chasis 
que no tenga pintura la lampa rita no 
se enciende, la roture está entre el 
amperímetro y este punto: si se en¬ 
ciende, la lámpara del foro está que¬ 
mada u Jalla su contacto a masa, es 
decir, el circuito de retorno. Para com¬ 
probarlo haga contacto en los dos bor¬ 
nes de la lámpara del faro con las 


f 
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puntes del equipo de prueba {puntos 
i y 2); si la lamparíta se enciende, (a 
del faro está quemada o hace mal con¬ 
tacto en el portalámparas, cuya com¬ 
probación es inmediata. 

Si el circuito exterior es el respon¬ 
sable de la apertura, compruebe los 
dos puntos del interruptor de tuces, 
haciendo contacto con las dos puntas 
del probador en los bornes de entrada 
y salida (puntos 3 y 4); si la lamparíta 
se enciende, es señal de que el inte¬ 
rruptor es ta causa de fs avería. 


vemos una desviación total hacia des¬ 
carga: hay cortocircuito. Interrumpa in¬ 
mediatamente el circuito porque se 
está efectuando una descarga enorme 
de la batería; revise primero el cable 
para ver si el aislamiento se ha des¬ 
truido en algún punto y hace contacto 
a chasis (vea la fig. 293). Si está bien, 
en un portalámparas hay cortocircuito 
a masa. 

Con los dos ejemplos anteriores (que 
hemos materializado con los faros, pe¬ 
ro que puede aplicarse a cualquier otro 



FARO 


CIRCUITO 

EXTERIOR 


FARO 



AMPERIMETRO 

i 


DINAMO 


CONMUTADOR 


Flg, 307, Ejemplo gan&ral Úe la localización <1& fallos eléctricas 

en un automóvil. 


Si a pesar de tener el interruptor de 
las luces cerrado la lamparíta de prue¬ 
ba no se enciende, revise e¡ fusible, 
empezando por comprobar sí entre su 
borne de salida y un punto de! chasis 
(punto 5 y masa) hay circuito, lo cual 
pondremos en evidencia mediante e! 
comprobador; si ía lamparíta so encien¬ 
de, la corriente pasa a través del fu¬ 
sible y, por lo tanto, está bien; si no 
se enciende, eí circuito está abierto: 
e! fusible se ha fundido. Apoye ¡as 
puntas del probador entre 5 y 3: si la 
lamparíta se enciende, es señal de que 
el fusible está fundido. 

b] Supongamos ahora que los faros 
no se encienden cuando cerramos su 
interruptor. Miramos ei amperímetro y 


circuito) dimos las normas fundamen¬ 
tales para localizar el punte de rotura 
o de cortocircuito. Observemos aten¬ 
tamente c! esquema de le figura 307 \ 
veremos que llegamos a las siguientes 
conclusiones: 

1) Ei amperímetro, según que no 
señale paso de corriente o una des¬ 
carga totai« acusará inmediatamente si 
en el circuito que se conecta hay una 
rotura o un cruce. 

2) Para determinar el punto donde se 
encuentra la avería se establece un cir¬ 
cuito derivado con e! equipo de prueba 
entre et sitio donde se presume que 
está la falla y eí chasis: Ía lamparíta 
se encenderá hasta donde no haya ro¬ 
tura ni cruce. Por esto, as aconsejable 
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Irse alejando, desde el amperímetro, 
hacia los extremos de cada circuito; 
donde deja de encenderse la lámparo, 
la corriente no llega por efectuarse el 
retorno por el chasis (contacto s ma¬ 
sa) o por rotura del cable (circuito 
abierto). 

Una vj3z bien entendidas las instruc¬ 
ciones anteriores, tome el esquema de 
un automóvil y usted mismo propónga¬ 
se las siguientes preguntas; ¿Qué su¬ 
cedería si en este punto hubiese un 
cruce?, ¿si se rompiese el conductor?, 
¿si se produjese un contacto a masa? 
Imagínese que está operando con el 
equipo de pruebas y trate de visualizar 
los efectos [la lamparita se enciende 
o no) y, a la vez. qué indicaciones 
acusaría e! amperímetro. 

282. Antes de localizar 
las averías 

Cuando le presenten un coche para 
arreglar alguna falla, ante todo nágase 
explicar por el conductor del vehículo 
io que sucedió y observó en 9 de cada 
10 casos, este relato ie servirá para ir 
directamente al lugar donde reside ía 
causa del mal. 

i 

Luego, acuda a la parte dei equipo 
eléctrico donde supone que puede exis¬ 
tir la anomalía y observe si nota algo 
anormal; un olor a quemado da cuenta 
de un cruce, con destrucción dei ais¬ 
lante dei conductor; si oye un chirrido 
de las escobillas y observa un fuerte 
chispeo, es señal que el desperfecto 
está en ei colector [quizás una bobina 
abierta); si siente, a! quererlo mover 
con la mano, que un terminal está flo¬ 


jo le causa de la anomalía puede ser 
un mal contacto... En fin, utilice sus 
sentidos y el sentido común; empiece 
la técnica que le hemos explicado y 
verá cómo localizará bien pronto el lu¬ 
gar donde se produce el cruce o le 
rotura del circuito. 

Hay que tener en cuenta que la lo¬ 
calización de las fallas de los circuitos 
eléctricos es una labor experimental, 
significando con ello que usted mismo 
debe asimilar los efectos que produce 
una determinada avería y sus síntomas 
(ruido, olor, etcétera), relacionándolos 
con las lecturas del amperímetro. Pue¬ 
de ser que la primera vez necesite 
bastante tiempo para localizar una fa¬ 
lla; en cambio, cuando se le vuelva a 
presentar en otro coche, casi instantá¬ 
neamente lía encontrará. 

Creemos que con lo explicado, las 
normas que ie hemos dado y, finalmen¬ 
te, las averías clasificadas que presen¬ 
tamos en el capítulo próximo, tendrá 
elementos suficientes para emprender, 
bien pertrechado de conocimientos, la 
Interesante labor de localizar las fallas 
que suelen presentarse en los equipos 
eléctricos del automóvil; vale la pe¬ 
na que le dedique su mejor atención 
porque es un trabajo espléndidamente 
bien remunerado. 

283. Amperaje consumido 
en los autos 

Vamos a indicar ahora el promedio 
de las intensidades que consumen ios 
coches construidos después de 1960 
(vea el parágrafo 7: "Potencia consu¬ 
mida"). 

Amperios 

2 a 4 
2,8 
14.6 
9 
1 

0.6 
15,5 
2 a 4 
12 


Sistema de ignición . 

Focos laterales de ciudad ... 

Faros y todo ei sistema de luces . 

Faro contra la neblina solo .♦. 

V ■ 

Lámpara interior del techo . 

Lámpara del tablero de los Instrumentos .- - . 

Ignición más una de tas dos flechas dé señal . 

Limpiaparabrisas solo ... 

'Ignición más el ventilador de calefacción .. 
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En conjunto, puede admitirse un con¬ 
sumo general medio de unos 22 a 25 A; 
una batería de 6 V y i2QAh de capaci¬ 
dad [o de 12 V y 60 Ah] puede alimen¬ 
tar debidamente todos e3tos consumi¬ 
dores de energía eléctrica, permane- 
ciendo siempre bien cargada; al no es 
así. algo anormal ocurre en la Instala¬ 
ción. En la lista anterior no hemos 
indicado el consumo del aparata da 
radio ni otros implementos secunda¬ 
rios (encendedor de cigarrillos,, venti¬ 
lador, etcétera) por .considerar que no 
son indispensables para el funciona¬ 
miento del coche; no obstante, si su 
empleo es frecuente, hay que tenerlos 
en cuenta y estudiar entonces si es 
necesario adoptar una batería de mayor 
capacidad. Esto es particularmente 
cierto si se emplean frecuentemente 
faros anti niebla (hay coches que lle¬ 
van dos), si se utiliza una radio de 


mucho consumo, si hay que emplear 
el motor de arranque con frecuencia 
y la localidad es fría, etcétera; en 
tales casos es aconsejable coiocar dos 
baterías de 120 Ah en paralelo o bien 
emplear una de 150 Ah. Si son de 6V: 
si la batería es de 12 V basta que 
tenga una capacidad de 90 Ah. 

En estos caao3 especiales conviene 
extender el estudio de la instalación 
de la dínamo, viendo si es capaz de 
cargar esta batería mayor, aumentado 
su régimen de carga, etcétera, S¡ usted 
es técnico electricista de autovehícu- 
!os. con los conocimientos explicados 
en esta obra y teniendo a la vista los 
consumos en amperios puede hacer un 
estudio de estos casos excepcionales 
y decidir qué es lo más conveniente 

para que la instalación funcione satis¬ 
factoriamente. 


Capítulo XXXI! 


ARREGLO DE LAS AVERIAS 


' 284. Procedimientos prácticos 
de taller 

Consideremos ahora todas las ave¬ 
rías, clasificadas por grupos, que pue¬ 
den tener los equipos eléctricos de los 
automóviles, pera así poder utilizar las 
explicaciones dadas en el transcurso 
de toda esta obra y aplicar el proce¬ 
dimiento más adecuado para que el Ór¬ 
gano averiado pueda volver a cumplir 
su misión en perfectas condiciones de 
funcionamiento. 

La forma de proceder es sumamente 
sencilla: consiste en saber exactamen¬ 
te el síntoma que presenta la anomalía 
del funcionamiento y buscarla en el 
grupo de fallas clasificadas con ese 
síntoma, donde se Indican las causas 
que pueden ocasionarla, así como el 
remedio a aplicar. 

Conviene advertir que un mismo sín¬ 
toma de mal funcionamiento puede ser 
debido a causas diferentes, por lo cual 
conviene ver cuél es la verdadera, 

285. Averías en las bujías 

Las manifestaciones para localizar 
lea fallas que ocasionan son les si¬ 
guientes: 1) poca potencia del motor: 
2) fallas en la ignición; 3) el motor 
arranca con dificultad. 

a) Excesiva o poca separación de los 
electrodos. 

Causa, Los electrodos de la bujía es¬ 
tán muy gastados o torcidos, motivando 
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que fallen las explosiones; su efecto 
es disminuir la potencia del motor. 

Remedio. Limpiar los electrodos y 
graduar su distancia; si ya están muy 
requemados, es preferible cambiar la 
bujía por otra nueva que tenga un co¬ 
eficiente térmico más elevado. 

b) Bujía cubierta de hollín. 

Causa V. Surtidor grande, mezcla 
demasiado rica, difusor muy pequeño o 
falta de aire. 

Remedio. Limpiar bien la bujlá, gra¬ 
duar el carburador, adoptar bujías con 
coeficiente térmico más elevado. 

Causa 2 f . Las válvulas se atascan y 
no cierran bien, 

Remedio. Arreglar el aluste de Iaa 
válvulas. . . 

Causa 3'. Combustible inadecuado. 

c) Bujía con hollín y grasa; en su In¬ 
terior se forma una humedad acei¬ 
tosa. 

Causa V. Pueden ser las mismas 
que las analizadas en bj. Apliqúense 
los remedios ya descritos. 

Causa 2' Aros de pistón gastados. 

Remedio, Arreglar el motor; entra 
tanto usar bujías menos sensibles al 
engrase. 

Causa V. Exceso de aceite, mezcla 
muy rica. 

Remedio. Arreglar al carburador, sa¬ 
car aceite. 
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d) Bujía engrasada: aceite en su inte¬ 
rior; los electrodos y la masa es¬ 
tán cortocircuitados por una capa 
de carbón. 

Causa. El cárter contiene demasiado 
aceite. 

Remedio. Extraer el exceso de acei¬ 
te. 

Ver también lo explicado en b] ye). 

Si se reproducen las perturbaciones, 
la bujía es inadecuada; colocar otra 
más apropiada. 

El aislante de ía bujía está roto o 
rajado. 

Causa. La bujía ha recibido un golpe 
y la porcelana se ha rajado. 

Remedio. Poner una bujía nueva. 
Adoptar otra que tenga un coeficiente 
lérmico más elevado. 

fl Fallas en el encendido, estando bien 
las bujías. 

Causas. Pueden estar: a) en el dis¬ 
tribuidor; b) en el cable de alta ten¬ 
sión o en su terminal. 

Remedio. Comprobar el estado de 
estos órganos. 

Otros defectos que se observan por 
el mal funcionamiento de las bujías: 

1) el motor pierde potencia después 
de haber funcionado a plena marcha o 
subido largas pendientes; 2) explosio¬ 
nes en el carburador; 3) retomo de la 
llama. 

Estos síntomas pueden ser ocasiona¬ 
dos por las bujías o por un mal ajuste 
del carburador. Los efectos 1) y 3) 
son consecuencia de la autoígnición 
(inflamación de la mezcla antes que 
se produzca la ehispa en la bujíaj. 

al Aislante de la bujía requemado, co¬ 
lor blanco; a veces, formación de 
perlas en las electrodos. 

Causa 1*. Fi aislante o los electrodos 
se ponen rojos, inflamando la mezcla 
prematuramente. 

Remedio. Modere el acelerador: la 
mi ción prematura se produce con ma¬ 
yor frecuencia; cambie la bujía por 
^tra más adecuada. 


Causa V. Se producen igniciones 
prematuras durante la admisión; bujía 
demasiado callente. 

Remedio. El mismo que el de la cau¬ 
sa f*. 

b i El aislante tiene un color pardo. 

Causa 1\ La válvula de escape o la 
cámara de combustión se han calen¬ 
tado demasiado. 

Remedio. Lo más probable es que el 
carburador no es del tipo adecuado; 
probar otro. 

Causa 2-, La válvula de escape no 
cierra bien. 

Remedio. Afinar y ajustar ei mando 
de válvulas. 

Causa 3*. Los cilindros están sucios, 

Remedio. Limpiar de hollín el motor, 
esmerilar las válvulas. 

c] El aislante está rajado. 

Causa. Bujía de tipo no adecuado. 

Remedio. Poner otra de mayor coefi¬ 
ciente térmico. 

d) El cuerpo de la bujía ha cambiado 
de color por exceso de calor. 

Causa 1*. La bujía no está bien ator¬ 
nillada. 

Remedio, Atornillarla bien a fondo. 

Causa 2*. Falta la junta en el asien¬ 
to de la bujía. 

Remedio. Poner la junta, atornillar 
la bujía. 

* 

ej Explosiones en el carburador (ei 

aislante presenta un color pardo}. 

Causa t*. Falta de combustible. . • 

Remedio. Comprobarlo y obrar en 
consecuencia. 

* 

Causa 2\ Grifo del combustible ce¬ 
rrado parcialmente, filtro obstruWt) o 
avería en el alimentador (nodriza), en 
general, llega poco combustible. 

Remedio. Examinar estos elementos 
y ajustarlos. 

Otros defectos del Sistema de Igni¬ 
ción atribuidos a las bujías: 1) todas 
las bujías fallan; 2) el motor se para. 
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a} Defectos en el sistema de ignición. 

Causa 1*. interruptor roto, sucio o 
engrasado. 

Remedio. Vea las instrucciones da¬ 
das en f). 

Causa 2*. Avería de! interruptor de 
ignición. 

Remedio. Vea las instrucciones da¬ 
das en f). 

Csusa 3 f . Fusible quemado [ignición 
a batería). 

Remedio. Seguir las instrucciones 
de f). 

m 

Causa 4 f . Grifo de gasolina cerrado. 

Causa 5\ Surtidor del carburador 
obstruido. 

Remedio. Limpiarlo y ajustado debi¬ 
damente. 

Causa 6*. Tubería del combustible 
obstruida. 

Remedio. Limpiarla bien y secarla. 

Causa 7L Agua en el carburador. 

Remedio. Limpiarlo y secarlo bien. 

286, Averías eléctricas 
de la dínamo 

Guiándose por ios efectos observa¬ 
dos. se siguen las siguientes normas: 

1) LA DINAMO NO PRODUCE 

NINGUN VOLTAJE 

a) El amperímetro no señala corriente. 

I. Con el motor parado, encienda 
los faros; si el amperímetro Indica des¬ 
carga. es señal de que el Instrumento 
de medición funciona bien y el cablea¬ 
do no tiene averia. 

Si indica carga, las conexiones de! 
amperímetro o>de la batería estén in¬ 
vertidas. 

SI el amperímetro señala cero, la 
causa de la avería puede ser fusible 
quemado, amperímetro roto, cableado 
averiado, interruptor estropeado, lám¬ 
para fundida o hay un cruce (corto¬ 
circuito). 

II. Haga un cortocircuito en los bor¬ 
nes de salida del disyuntor (relay); 


sí ei amperímetro señala descarga, es 
debido a que el fusible de los campos 
está fundido. 

Si indica carga, los circuitos de la 
dínamo están bien, pero el colector y 
las escobillas se encuentran sucios. 

Puede también ser causa de la ave¬ 
ría que el interruptor automático (re¬ 
lay) esté desajustado, averiado o que 
le falte la conexión a tierra. 

III. Cierre los contactos del relay a 
mano, mientras el motor va a gran 
velocidad; si ei amperímetro señala 
cero, la avería está en la dínamo: hay 
un circuito abierto, que puede ser ei de 
las bobinas de campo o el de! induci¬ 
do, o el cable que une la dínamo con 
la batería está roto o desconectado. 

2) LA DINAMO PRODUCE 
POCO VOLTAJE 

fe- 

a) Poco régimen de carga. 

Interrumpa tos faros y ¡a ignición; si 
el amperímetro indica descarga, hay 
alguna de las siguientes averías: 

• Contacto a masa por aislamiento 
defectuoso; 

• Contactos del interruptor pega¬ 
dos; 

• La aguja del amperímetro está 
torcida. 

b) La batería se descarga con fre¬ 
cuencia. 

Presione la tercera escobilla; si el 
emperímetro señala exceso de carga, 
la causa de la avería puede residir en: 

• Mal contacto de la tercera esco¬ 
billa: limpiar el colector y aumen¬ 
tar la presión del resorte. 

c) La batería necesita poca carga. 

Si el amperímetro acusa exceso de 
carga, reducir el consumo hasta que 
la batería esté bien cargada; luego, 
cárguela a fondo de tanto en tanto. 

3) LA DINAMO PRODUCE 
UN VOLTAJE EXCESIVO 

a) La dínamo se calienta demasiado. 

Conecte el voltímetro entre la dína¬ 
mo y masa: si no obtiene unos 8 V, 
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las conexiones están flojas o los ter¬ 
minales corroídos. 

b) El terminal positivo de la batería 
está muy caliente. 

Vea el funcionamiento de! motor de 
arranque: si el arranque es muy lento, 
las causas son las mismas que las 
indicadas anteriormente. 

287, Averías en el inducido 
de la dínamo 

Veamos las averías que pueden 
tener el inducido y las bobinas de 
campo. 

* 

LA INTENSIDAD DE CARGA 
ES MUY POCA O NULA 

t 

a) El inducido tiene un cortocircuito g 
una derivación a masa. 

Si el inducido se calienta demasia¬ 
do, compruebe ai hay circuito entre el 
conmutador y el eje. 

El aislamiento de fos devanados pue¬ 
de haberse quemado, o bien haberse 
desoldado las conexiones de los cables 
de bobina con las delgas del colector. 

Las causas probables de estas ave¬ 
rías pueden ser las siguientes: 

• Un conductor está en contacto 
con la mesa del inducido o con 
el eje de la dínamo; 

• Falta aislamiento entre las delgas 
del colector; 

• El inducido roza con ías piezas 
polares. 

■k 

Los remedios son ios siguientes: 

• Separar los hilos de partes metá¬ 
licas y reaislarlos; 

• Si no puede bailar la derivación 
s masa, desuelde las conexiones 
del colector y determine cuál es 
la bobina damnificada. 

b) Una o más bobinas dei inducido 
están abiertas. 

vea si alguna bobina del inducido 
está abierta. 

Si las delgas conectadas a una bobi¬ 
na mostrasen señales de quemaduras, 
es debido a: 


• Si la aguja del amperímetro osei- 
la. es que hay partículas metáli¬ 
cas entre ¡as delgas del colector: 
limpiarlo y, si fuese necesario, 
elevar ios hilos de conexión con 
las delgas; 

• Si el inducido de la dínamo gira 
a sacudidas (hadándola funcionar 
como motor), es debido a falta 
de aislamiento entre los hilos co¬ 
nectados a las delgas, es decir, 
en el bobínaje; hay que re bobi¬ 
nar el Inducido; 

• Si un hilo de conexión a [as del¬ 
gas está roto o desoldado, arre¬ 
glarlo; si no se puede, el Induci¬ 
do debe reboblnarse. 

288. Averías en las bobinas de 
campo de la dínamo 

* 

Las .anomalías que pueden ocurrir 
en las bobinas dei campo magnético 
de la dínamo son: 

INTENSIDAD DE CARGA BAJA 
O NULA DE LA DINAMO 

Las causas que pueden producirlo 
son: 

a] Cortocircuito en los devanados de 

las bobinas. 

Confirman el diagnóstico si el aisla¬ 
miento del bobínaje está quemado. 

Compruebe el régimen de carga: sí 
a 6 V la corriente es de unos 5 A, com¬ 
párela con los valores de! fabricante. 

Vea si las bobinas se han aplasta¬ 
do durante el montaje o si se ha he¬ 
cho funcionar Ja dínamo sin tener la 
batería conectada o sin unir sus co¬ 
nexiones. 

E! remedio consiste en separar la 
parte dei bobínaje dañado, aislando 
cada hilo con cinta; sí eso no fuese 
posible, volverle e rebobinar o cam¬ 
biarla por otra bobina. 

«a. 

fe.. 

b) Contacto a la masa. 

Desconecte los hilos de les bobinas 
de campo y, empleando el probador de 
lámpara y a una tensión de 11DV o 
220 V, pruebe localizar la averia. 
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La causa es un aislamiento defec¬ 
tuoso o, en su defecto, colocar bobi¬ 
nas nuevas. 

c) Devanados abiertos de las bobinas 
de campo. 

Confirma esta avería el amperíme¬ 
tro: no acusa ninguna carga. Para lo¬ 
calizarla desconecte las bobinas de 
campo, compruebe sus devanados con 
dos pilas secas en serie o con ei pro¬ 
bador de línea de lámpara. 

Las causas probables de la avería 
son: conexiones desoldadas, devanado 
roto o fusible dei termostato fundido 

Los remedios son: caso da rotura 
interna dei devanado, rebobinar la bo¬ 
bina o cambierla por otra nueva. 

d) Bobina con las interconexiones in¬ 
vertidas. 

Se observa que la dínamo produce 
poca corriente. 

Si la corriente de excitación es nor¬ 
mal, compruebe (con una brújula} el 
orden alternado de los polos. Es pro¬ 
bable que haya un error cíe conexio¬ 
nes en el montaje: es necesario des¬ 
hacer las mal hechas, reconectándolas 
debidamente. 

289. El motor de arranque no 
gira o da poca potencia 

h 

Los efectos observados y las causas 
de estas averías son: 

i) EL MOTOR NO GIRA 

Observe si ei motor de explosión se 
pone en marcha. 

a} Encienda los faros y cierre el con¬ 
tacto del arranque. ■ 

Si la luz es normal, la batería o el 
motor pueden tener avería. 

Si los faros no encienden, hay cir¬ 
cuito abierto en el motor o en el inte¬ 
rruptor de arranque. 

Si la luz se desvanece en seguida, 
la batería está averiada; tiene corroí¬ 
dos los contactos o hace contacto a 
masa el cable o ef interruptor. 


■> 

b) Ponga otra batería bien cargada. 

Si la luz es normal y e! motor de 
arranque no funciona satisfactoriamen¬ 
te, éste debe cambiarse. 

c) Cortoclrcuite el interruptor de arran¬ 
que con su cable. 

SI el motor marcha bien, el interrup¬ 
tor tiene avería; si no funciona, el 
defecto está en el motor o en la bate¬ 
ría; cambíe ésta primero, así sabrá 
si es el motor el que tiene avería. 

2) EL MOTOR GIRA MUY DESPACIO 

a) Ponga ei motor de explosión en 
marcha a mano. 

Si cuesta mucho, la avería esté en 
el motor de explosión: 

Si se pone fácilmente en marcha, Ib 
falla reeide en la batería, en el inte¬ 
rruptor o en ei motor de arranque. 

b) Encienda los farros y cierre e! inte¬ 
rruptor de arranque. 

Si la luz es normal, el defecto esté 
en el interruptor o en el motor de 
arranque; 

Si los faros se apagan, la falla está 
en ta batería o en ios terminales de 
conexión. 

c) Cortocircuitar el Interruptor de 
arranque. 

Si ei motor de arranque va bien, la 
avería es del interruptor. 

d) Poner otra batería bien cargada. 

Si el motor de arranque marcha bien, 
la avería reside en la batería anterior 
(estaba descargada o tenía cortocircui¬ 
tos internos). 

Si ei motor de arranque no se pone 
en marcha, la averia reside en este 
motor. 

290. El motor de explosión 
no funciona. Pallan 
explosiones 

Estas averías pueden ser debidas a 
la instalación eléctrica o bien al siste¬ 
ma de ignición. 
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I) EL MOTOR DE EXPLOSION 
NO ARRANCA 

a) Desconecte el cable del terminal de 
una bujía y déjelo a una distancia 
de unos 6 mm de su tornillo de fija* 
ción; ponga el motor en marcha. 

SI salta chispa entre terminal y tor¬ 
nillo, la avería puede residir en lo 
siguiente: si el motor de explosión ha 
funcionado bien, falta combustible, hay 
alteración en ei orden de las explosio¬ 
nes o mala puesta a punto. 

Si no se produce chispa entre ter¬ 
minal y tornillo, los puntos de con¬ 
tacto del ruptor están pegadas: revi¬ 
sar cables y contactos. 

b) Compruebe la bobina. Conecte un 
alambre desde el secundario a ma¬ 
sa del motor, dejando entre ambos 
un espacio de unos 5 mm. 

Si salta una chispa entre el alambre 
y Ja masa, la avería reside en el deva¬ 
nado de afta tensión, en el rotor o en 
la cabeza del distribuidor. 

Si no se produce ninguna chispa en¬ 
tre el alambre y la masa, la falla está 
en el primario; en ía resistencia limi¬ 
tadora de intensidad, en ei condensa¬ 
dor, etcétera. Sacar la bobina y pro¬ 
barla en el taller. 

2) FALLAN EXPLOSIONES 

a| SI sólo es un cilindro, desconecte 
el cable de esa bujía, colocando su 
terminal a una distancia de unos 
6 mm de Ja masa del motor. 

Si salta una buena chispa, la averia 
reside en la bujía, que es defectuosa; 
poner otra queva. 

Si la chispa no es uniforme, ei cable 
de aita tensión o la cabeza dei distri¬ 
buidor pueden tener avería. 

b) Si en todos los cilindros fallan las 
explosiones, desconecte de las bu¬ 
jías los cables de alta tensión, 
uno a uno» y mantenga alejados sus 
terminales unos 6 m de la masa 
del motor 


Si salta una buena chispa, la falla 
está en la bujía o en alguna otra parte 
del sistemo de ignición* 

Sí la chispa no es uniforme* la ave¬ 
ría está en eí ruptor del circuito pri¬ 
mario o en el condensador; revisar 
las conexiones y apretarlas. 

291. El motor de explosión 
se para o no arranca 

Se supone que el motor de explosión 
ha estado funcionando antes de haber¬ 
se notado la anomalía en su marcha, 
pues si fallase al tratar de ponerlo en 
funcionamiento por primera vez, su 3 
causas pueden ser muy distintas. Con¬ 
sideraremos. pues, el caso de un mo¬ 
tor que ya ha funcionado bien y que 
ahora presenta dificultades, es decir, 
siendo nuevo, dei sistema eléctrico. 

1) CORRIENTE NORMAL EN 
LAS LUCES Y NULA 

EN LA IGNICION 

a) Circuito abierto entre amperímetro 
y bobina. 

Si los contactos del ruptor no cie¬ 
rran, ajústelos debidamente. 

Sf hay rotura en el primario, verifi¬ 
que. compruebe y apriete todas las 
conexiones. 

2) EL AMPERÍMETRO SEÑALA 
FIJAMENTE UNOS 5 A 

a) £1 circuito primarlo está bien. 

Observe si hay cortocircuito en el 
condensador; en tai caso, sacarlo, com¬ 
probarlo y cambiado si es defectuoso. 

b) Avería en el ruptor. 

Si las puntas del ruptor están pega¬ 
das, hay que limpiarlas y ajustarlas a 
su debida distancia. 

Si el conductor que une el ruptor 
con ía bobina hace contacto a masa, 
debe reemplazarse por otro nuevo. Si 

es posible, aísle la parte defectuosa 
del cable. 
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3) LA AGUJA OSCILA ALREDEDOR 
DE LOS 5 A 

a) Falla en el circuito de alta tensión 
o en el condensador. 

S¡ el condensador está abierto, po¬ 
ner otro nuevo. 

Si ei cable de alta tensión tiene 
contacto a masa, localice la deriva¬ 
ción; debe estar en el mismo cable 


o en ia cabeza del distribuidor. Si el 
cable de alta tensión está roto entre 
la bobina y el distribuidor, localice la 
rotura y reemplácelo por otro cable 
nuevo; no intente repararlo. SI el bra¬ 
zo del distribuidor está roto o mal 
colocado, reemplazarlo por otro nue¬ 
vo en el primer caso (rotura) y arre¬ 
glarlo en el segundo. 

Si la bobina estuviese averiada, no 
intente arreglarla; coloque otra nueva. 



Capítulo XXXIII 


ESQUEMA DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 
DE LOS AUTOMOVILES 


292. Cóma se iee un 
diagrama 

Los sistema eléctricos que constitu¬ 
yen la instalación de un automóvil se 
indican con símbolos convencionales, 
unidos por lineas que representan.los 
conductores. Es necesario saber leer 
estos esquemas, pues son la guia para 
encontrar el sitio donde se encuen¬ 
tran ios aparatos y cuáles son las in¬ 
terconexiones con respecto de los de¬ 
más órganos del sistema. 

Analicemos algunos ejemplos para 
concretar las explicaciones. 


Consideremos (fig.306) el circuito 
del motor de arranque Vemos que lo 
componen ’a batería e. botón (interrup¬ 
tor) y el motor; a su vez. éste se com¬ 
pone de las bobinas de campo y del 
inducido. Observamos también que 
ambos boblnajes están ¡nterconectados 
en serie. 

Estudiando este esquema, vemos que 
un polo de !a batería va conectado a 
masa mediante un cable grueso y un 
gran terminal, que se fija sólidamente 
al chasis, cerrándose el circuito por su 
masa metálica. El otro polo de la ba¬ 
tería va ai contacto A, que se une con 
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Flg 308. Esqueje” rJsi circuito riil meter de arranque y ¡os elerryint&s 
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el B por medio det puente metálico 
de! Interruptor cuando se presiona el 
botón; basta que dicho puente deje 
de hacer contacto en los puntos men¬ 
cionados para que el circuito de ia 
batería quede abierto y el motor de 
arranque deje de funcionar. 

Analicemos ahora el circuito de >a 
dínamo con su sistema de autorregu¬ 
lación a vibrador f«g. 309). Vemos ia 
generatriz con sus bobinas de campo; 
con flechas se indica el sentido que 
tienen las corrientes que recorren los 
diversos circuitos. La principal sale del 
polo +. llega al punto M y se bi.urca, 
penetra en los devanados del regu a- 
dor. cuyo circuito volumétrico V (de 


Es necesario, cuando se sigue un 
esquema, imaginarse los efectos que 
produce la corriente ai ir atravesando 
los distintos órganos que interconecta 
el alambrado. Esto le facilitará la de¬ 
terminación de las fallas. Supongamos 
que la corriente pasa'por una bobina 
que debe atraer una palanca: si esto 
no se produce, es debido a que ja 
intensidad es insuficiente o que el de¬ 
vanado se ha roto. Saber los efectos 
que deben producir ios elementos es 
la mejor guía para localizar ios defec¬ 
tos de su funcionamiento. 

Apliquemos ahora los conocimientos 
adquiridos a un esquema completo de 
coche moderno. Corresponde al Ford. 


ANytfllMtTirO 



ftESORTl 

/ 


CQNlAC T 0S 



MASA 


¿L CIRCUITO ELÉCTRICO 
S£ CIERRA A THAV£S DEL 
ARMAZON METALICO 
(CHASSlS) OH COCHE 


DM1AMG q generador 


• > circuitos da le dínamo de w* automóvil, 

F19.309. £sqi»™ Beneral de los circuitos ce 


tensión) se cierra con el - de ja 
dinamo a través de la masa; esto 
ce que ta palanca sea atraída cuando 
la fuerza de la bobina es capaz e 
contrarrestar la acción antagonista e 
resorte. Cuando tal cosa ocurre, la 
dinamo genera una tensión oe unos 
7.5 V: al ponerse en contacto con ios 
bornes 1 y 2, la excitación de i as bo i- 
nas de campo se efectúa sin pasar ja 
corriente a través de ia resistencia 
limitadora R. La densidad aumenta, a 
palanca del disyuntor es atraída y ¡a 
batería se carga: se ha estab ec.do 
ei circuito entre la dínamo y 3Í acu * 
‘muiador. cuya intensidad oe carga se¬ 
ñala el amperímetro. 


tipo europeo, de construcción actual; 
el cableado se representa en la figo- 
292, indicada anteriormente. 

El trabajo que ahora debemos hacer 
con este esquema general (fig 3 
consiste en identificar los . 

circuitos de los sistemas 

fundamentales, empezando por el qJ 

□arte de la dínamo y va a la ^erta 
a través del disyuntor (3) y el amp_- 
rimetro (10). Luégo sigamos e ’ c,r ’ 
cuito del motorclto de arranque 13]¡a 
través del interruptor (relays) 120). 
Pesemos ahora a localizar el sistema 
de ignición desde las Dupas Uh P« 
sando por et distribuidor de la B.ta 
tensión (4). ia bobina (5). el borne 
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del indicador del nivel (i fj r para se¬ 
guir al conmutador general ( 17 ), pasar 
Por el amperímetro [10) y finalmente 
"egar al polo negativo de la bate¬ 
ría [i), cuyo polo positivo se conecte 


a chasis, en el que también las bujías 
cierren su circuito exterior. Sigamos 
ahora el circuito de los faros ( 14 ), así 
como del Indicador de nivel de gaso¬ 
lina [12). de los Indicadores laterales 



arrale; «TtoSS^ 1 »*»*■! ® díñeme: O) motorclto 

ffiSswH r ssfi. 7B6 
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de dirección (24), etcétera, teniendo 
bien presente que los circuitos con la 
batería se cierran a través del chasis, 
o sea, del polo -i- de la batería. 

Hemos elegido este esquema porque 
es particularmente fácil de seguir, y 
de esta manera uno se inicia en la 
lectura de los esquemas de las Insta* 

¡aciones de los automóviles. Una vez 

¥ 

que usted sepa leer un esquema y, a 
la vez, identificar los diversos órganos 
correspondientes en los automóviles, 
ya se tiene realizada la primera etapa 
de) trabajo a realizar; si ahora, sabien¬ 
do los síntomas de averías que pueda 
presentar un coche, puede localizar el 
órgano corespondiente. sólo falta res¬ 
tablecer las condiciones normales para 
que el buen funcionamiento se pro¬ 
duzca automáticamente. 

293. Cómo se hace un esquema 

Frecuentemente se encontrará que 
debe desmontar un mecanismo eléctri¬ 
co cuyas diversas conexiones deben 
luego hacerse debidamente; o bien, 
necesitará representar su estructura 
eléctrica, para definir una conexión, 
o estudiar detenidamente su funciona¬ 
miento. En tales casos es preciso ha¬ 
cer una representación esquemática del 


órgano o sistema eléctrico que se está 
considerando. 

Para hacer un diagrama o esquema 
lo más práctico es: a) representar (uti¬ 
lizando los símbolos correspondientes! 
ios diversos órganos, piezas, etcétera, 
que intervienen en ese circuito: b) una 
vez dibujados, se marcan claramente 
sus bornes de conexión; c] luego se 
trazan las líneas que representan el 
cableado 

Supongamos que necesitamos repre¬ 
sentar ei sistema de ignición de un 
coche de 4 cilindros, que debe reha¬ 
cerse totalmente, cambiando todos los 
cables. Para ello (fig. 311), dibujare¬ 
mos los diversos órganos que intervie¬ 
nen, o sea: la batería, el interruptor, 
el amperímetro, la bobina elevadora de 
tensión, ei interruptor y su condensa¬ 
dor, el distribuidor con las conexiones 
a las diversas bujías, y éstas. Una 
vez dibujados estos diversos elemen¬ 
tos, tomando cada conductor con la 
mano para cerciorarnos de dónde sale 
y a dónde va a parar, dibujaremos una 
línea que interconecte esos dos pun¬ 
tos, hecho lo cual sacaremos el cable 
en cuestión; luego haremos lo mismo 
con otro cable, y así sucesivamente; 
cuando ya no haya ningún cable co¬ 
nectado. será señal de que los hemos 
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AGUSTIN RtU 


354 


representado a todos en el esquema 
que estamos haciendo. Comprobando 
si los diversos circuitos se cierran a 
través de la masa, tendremos el es¬ 
quema det sistema de Ignición- 

Consideremos ahora los efectos que 
se producen a! pasar la corriente por 
los diversos circuitos parciales de este 
sistema: a} al cerrar el ruptor* el cir¬ 
cuito primerio es recorrido por la co¬ 
rriente de la batería, el amperímetro 
marca, ¡os contactos del ruptor entran 
en acción; b) en el secundarlo se 
induce una tensión de varios millares 
efe voltios* que es enviada al brazo (o 
contacto giratorio] del distribuidor de 
afta tensión; c) los bornes 1, 2 t 3 y 4 
van estableciendo la corriente que pro¬ 
duce ia chispa entre sus electrodos, 

2$4. Utilización de tos 
diagramas 

Sirven para SocDÍtzar e identificar 
los diversos órganos y estudiar los 
efectos que deben producir. 

Como Mostración, supóngase que de- 
sea comprobar el funcionamiento del 
sistema de ignición anteriormente con¬ 


siderado. Levantamos la tapa metáli¬ 
ca del coche y empezamos por identi¬ 
ficar los diversos órganos del sistema 
y dónde están situados. Partiendo del 
borne del interruptor colocado en el 
tablero* veremos e( cable que va ai 
amperímetro, sale por el otro borne, 
va a la bobina y de aüf al distribuidor, 
propiamente dicho. Veremos que de 
!a "cabeza 1 * de ese mecanismo parten 
tantos cables como bujías tiene el 
motor y que entre la bobina elevadora 
de tensión y el distribuidor sólo hay 
un cable, Y bien, es de ia mayor 
importancia que usted sepa localizar 
inmediatamente ur. órgano o los ca¬ 
bles pertenecientes a cualquiera de 
ios diversos sistemas eléctricos de un 
automóvil; entonces comprenderá la 
utilidad de su representación gráfica, 
pues> sabiendo ios efectos que deben 
producir, Inmediatamente acudirá al lu¬ 
gar donde la fafta se produce- Ceno- 
tiendo los síntomas del mal funciona¬ 
miento y la manera de arreglarlos* se 
consigue restablecer fas condiciones 
normales, por lo tanto* si equipo eléc¬ 
trico vuelve a funcionar nuevamente. 


1 


Primer 


apéndice 


NAFTA Y GASOUNA 


Hay bastante contusión en las deno¬ 
minaciones que se dan. en distintos 
países, a ios combustibles empleados 
en los automóviles. Para aclararlo en 
tos justos términos, explicamos ahora 
qué es lo que diferencia a estos dos 
hidrocarburos. 

Tanto la gasolina como la nafta se 
obtienen de la refinación de! petróleo 
(aceite de piedra] que surge de 'os 
¡•amados pozos petrolíferos, habiendo 
.res clases distintas: a) asfálticos; b) 
jarafinosos: c) mixtos. 

Los petróleos asfálticos surgen en 
Argentina, Japón, Rusia (Bakú), Indias 
Holandesas, etc. 

Los petróleos parafinosos se obtie¬ 
nen principalmente en Pennsylvania 
iEE. UU.). 

Los petróleos mixtos surgen (en 
oartes iguales: asfálticos y par sí ¡no* 
sos) en Rumania y en Galitzla. 

E! petróleo bruto, tal como surge de 
ios pozos, se reúne en grandes depó¬ 
sitos. dejando en su fondo, por decan¬ 
tación, el barro y las piedras que te¬ 
nía mezclado al surgir. En estas con¬ 
diciones es conducido a las refinerías 
de petróleo mediante tubos especiales, 
llamados oleoductos [en inglés: pipe 
Une (paip laln)], que a veces tienen 
muchos kilómetros de longitud. 

El petróleo bruto, tal como llega a 
las refinerías, es sometido a una se¬ 
gunda decantación, etcétera, convir¬ 
tiéndose entonces en petróleo crudo. 


Es a partir de ese estado que empieza 
su proceso de refinación. 

El petróleo crudo recibe ahora un 
tratamiento de evaporación a una tem¬ 
peratura de 370‘ C. efectuado en cáma¬ 
ras especiales. Va en estado de va¬ 
por. pasa a una torre de separación, 
donde estos gases se sitúan en cuatro 
divisiones, según sus densidades, por 
efecto de diversas temperaturas. 

En la sección superior, con una tem¬ 
peratura de 120* C, se obtienen ios 
vapores de gasolina; en la sección 
siguiente, con una temperatura de 
155* C, se localizan los de nafta, mien¬ 
tras que en las secciones tercera y 
cuarta, descendiendo siempre, obtene¬ 
mos el kerosene a una temperatura 
de 250* C y el gasoil donde reina una 
temperatura de 310* C. Queda en la 
parte inferior, como residuo de toda 
la destilación, un producto viscoso, 
llamado mazut en muchos países, de 
alto poder calorífico (unas 10 500 ca¬ 
lorías por kg), que emplean como 
combustible ios grandes motores Die¬ 
sel usados en la propulsión de barcos 
y en las grandes Industrias. 

Desde cada sección de la torre de 
separación, los distintos gases son 
conducidos a unas cárqaras de refri¬ 
geración. Se ios 'hace pasar por unos 
tubos'enfriados con aguo a muy baja 
temperatura, que los condensa. Ya 
en estado líquido los cuatro combus¬ 
tibles (gasolina, nafta, kerosene y ga¬ 
soil), son sometidos s una serle de 
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fíl(rajes, al final de ios cuales se ob¬ 
tienen los productos, que en tal esta¬ 
do se envían a los grandes centros de 
distribución. 

Resumiendo: la gasolina es un pro¬ 
ducto que se obtiene de! petróleo muy 
refinado, siguiéndole luego la nafta, el 
kerosene y el gasoiL La gasolina y 
ei gasoif se usan como combustibles 
en los motores de los autovehículos. 
siendo la nafta muy empleada en la 
industria del caucho. 

Aunque ha quedado bien definido 
qué es la gasolina y la nafta, no obs¬ 
tante, se está tan acostumbrado a em¬ 
plearlos indistintamente que el lector 
puede ahora utilizarlos según crea 


conveniente. Por supuesto, aceptará 
con reserva la denominación de coche 
naftero; que los libros y revistas téc¬ 
nicos de muchos países de había his¬ 
pana, empezando por ios publicados 
en España, llamen motores de gasoli* 
na a los de los automóviles y t para no 
abundar más, que ios surtidores de 
combustible para automóviles se deno¬ 
minen gasolinera en los países del 
norte de Sudamérica, 

Hemos creído oportuno dar estas 
aclaraciones, aunque el lector puede 
seguir las denominaciones de, por 
ejemplo, nafta común, especial, extra, 
súper, etcétera, según sea el tipo de 
nafta a que se refiere. 


Segundo apéndice 


VALOR OOTANICO DE LA GASOLINA 


Las tendencias modernas de hacer 
funcionar ios motores de ios automó¬ 
viles con velocidades cada vez mayo¬ 
res y a comprensiones tan elevadas 
como sea posible, se encontraron con 
el grave inconveniente de producir¬ 
se la Ignición anticipada, detonaciones 
de la mezcla comprimida, etcétera, 
siendo la causa principal el grado de 
refinación de combustible empleado. 

Para estudiar las cualidades anti¬ 
detonantes de los combustibles y po¬ 
derlas expresar con números, se Intro¬ 
dujo una nueva unidad, denominada 
octano. Ei octano representa el valor 
antidetonante de cualquier clase de 
gasolina. 

El nombre de octano deriva del de 
dos palabras: Iso y octano, que es e! 
de un combustible Líquido que detona 
muy poco, o sea, es antidetonante. 
Hay otro combustible, denominado 
heptano, que produce grandes detona¬ 
ciones. Ambos son extraídos de la 
refinación del petróleo. 

Mezclando dos productos en debi¬ 
das proporciones, se prepara una mez¬ 
cla explosiva que se utiliza para hacer 
funcionar motores especiales de com¬ 
bustión interna destinados expresa¬ 
mente para estudiar y determinar el 
grado de detonación de las distintas 


clases de combustibles, según sea el 
porcentaje de estos dos hidrocarburos. 

Arbitrariamente, se ha dado al Isoc- 
tano el valor 100 y al heptano el va¬ 
lor 0 (cero). Asi, por ejemplo, 70 
partes de isoctano y 30 de heptano 
producen una graduación antidetonante 
de 70 octanos. 

Para tener una Idea concreta del 
significado del número de octanos que 
tienen los diversos tipos de gasolina, 
veamos estas cantidades: 

a) Si el número de octanos de una 
gasolina está comprendido entre 50 y 
60, es de ínfima calidad, llamada de 
tercera clase. 

b) SI la graduación oetánlea está en¬ 
tre 60 a 70, son gasolinas bastante 
buenas, de segunda ciase. 

c) Cuando el número de octanos es 
mayor de 70 son de primera clase. 

d) Gasolinas de 80 y 90 octanos son 

de tipos muy especiales, a las cuales 
se les añaden complementos espe¬ 
ciales. , 

Resumiendo: el octano es una uni¬ 
dad de medida de las cualidades anti¬ 
detonantes de la gasolina. Para los 
automóviles, en general, son recomen¬ 
dables las graduaciones comprendidas 
entre 65 y 70 octanos. 
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